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《中 国 空军 百科 全 书 》 是 中 国 军 事 百科 系列 的 组 成 部 分 ,是 第 一 部 全 面 系统 地 
介绍 中 、 外 空军 和 空中 军事 斗争 知识 的 专题 性 百科 全 书 , 是 集 空军 领域 各 方面 专 
业 名 词 术语 于 一 体 的 大 型 工具 书 , 具有 权威 性 、 系 统 性 和 实用 性 的 特点 。 它 的 问 
th, 填补 了 空军 军事 理论 建设 的 一 项 空白 ， 对 增进 中 、 外 空军 学 术 交流 , RRA 
军 军事 科学 ， 具有 十 分 重要 的 意义 。 

空军 是 以 航空 兵 为 主体 ,主要 遂行 空中 作战 任务 的 战略 军种 。 涉 及 专业 门类 
多 , 学 科 知识 面 广 。 随 着 空军 在 军事 斗争 中 的 地 位 和 作用 日 益 增强 ,世界 各 国 越 
来 越 重视 空军 军事 理论 的 研究 和 空军 知识 的 普及 。20 世 纪 下 半 叶 , 一 些 国家 先后 
从 不 同 侧面 ， 编 纂 出 版 了 介绍 空军 或 航空 航天 知识 的 百科 全 书 。 中 国人 民 解 放 军 
空军 于 1991 年 出 版 《空军 百科 简 编 》, 1995 年 出 版 《空军 大 辞典 》， 概要 介绍 了 空 
军 领域 各 方面 的 知识 。 根 据 中 央 军 委 关于 军事 百科 系列 化 的 要 求 , 同时， 为 进 一 
步 适应 空军 建设 和 空中 军事 斗争 的 发 展 需要 ,1999 年 下 半年 ,空军 决定 组 织 编纂 
内 容 更 为 广泛 、 详 细 的 《中 国 空军 百科 全 书 六 (以 下 简称 《全 书 为 ， 并 成 立 由 空军 
司令 员 担任 主任 ， 空 军 以 及 司令 部 、 政 治 部 、 后 勤 部 、 装 备 部 、 指 挥 学 院 有 关 令 
导 参 加 的 编审 委员 会 ， 负 责 领导 编 繁 工作 。 

(25) 编 繁 以 马克 思 列 宁 主义 、 毛 泽 东 思 想 、 邓 小 平 理论 和 “三 个 代表 ” E 
要 思想 为 指导 , 坚持 辩证 唯物 主义 和 历史 唯物 主义 ,突出 中 国 空军 的 特点 和 风格 ， 
体现 中 国人 民 解 放 军 空军 建设 50 多 年 来 的 实践 和 理论 , 反映 空军 军事 科学 的 最 新 
研究 成 果 ， 科 学 ， 准 确 地 介绍 中 、 外 空军 和 空中 军事 斗争 知识 ,为 加 强 空军 现代 
化 建设 服务 ， 为 提高 空军 广大 官兵 的 政治 、 军 事 素 质 和 科学 技术 水 平 服务 ， 为 普 
及 国防 教育 服务 。 

(25) 编纂 以 空军 军事 科学 体系 为 基础 , 兼顾 专题 百科 全 书 性 质 .组 织 分 工 
和 读者 对 象 等 特点 ， 经 过 充分 研究 论证 ， 确 定 设 立 了 总 领 条 和 8 个 知识 门类 、60 


























个 学 科 单 元 ， 选 收 4 575 个 条 目 、1 900 余 幅 图 表 , 约 430 万 字 , 辑 为 上 、 下 2 个 
卷 本 。 另 增 编 “ 空 军 (航空 ) 人 物 ” 卷 ， 供 领导 参阅 和 内 部 使 用 。 基 本 内 容 : 

一 一 空军 军事 思想 门类 。 主 要 包括 毛泽东 、 邓 小 平 、 江 泽 民 等 领导 人 的 空军 
军事 思想 ， 世 界 著名 军事 理论 家 和 一 些 国家 的 空军 军事 思想 ， 空军 建设 、 运 用 的 
重要 理论 和 观点 等 。 

一 一 空军 军事 学 术 门类 。 主 要 包括 空军 战略 、 战役、 战术、 指挥 、 军 制 、 动员 、 
军事 训练 、 运 筹 ， 中 国人 民 解 放 军 空军 法 规 ， 航 空 约 章 等 方面 的 知识 。 

一 一 中 国人 民 解 放 军 空军 政治 工作 门类 。 主要 包括 空军 政治 工作 发 展 史 、 组 
、 机 构 、 工 作 、 制 度 等 方面 的 知识 和 获 荣誉 称号 的 空军 英 维 模范 集体 。 

一 一 空军 后 勤 门类 。 主 要 包括 空军 后 勤 指挥 、 后 勤 保障 ， 后 勤 供应 、 卫 生 勤 
务 、 军 事 交 通 、 机 场 营房 勤务 等 方面 的 知识 。 

一 一 空军 装备 工作 门类 。 主 要 包括 空军 装备 管理 、 装 备 发 展 和 科研 、 装 备 订 
货 ， 航 空 机 务 ， 空 军装 备 修 理 、 军 械 和 通用 装备 保障 ， 航 材 保障 等 方面 的 知识 。 
空军 技术 门类 。 主要 包括 空军 技术 基础 理论 , 飞机 、 直升机 ,飞行 技术 ， 
空中 领航 、 友 炸 ,空中 射击 、 航 空 侦察 、 地 空 导弹 、 高 射 炮 、 空 降 技 术 ， 空 军 雷 
达 、 电 子 对 抗 、 通 信 技 术 ， 导 航 技术 ， 空 军 指挥 自动 化 技术 ,航空 救生 技术 ， 空 
军 防 核 化 学 生物 武器 技术 ， 空 军 系统 工程 等 方面 的 知识 。 

一 一 空军 军事 环境 门类 。 主 要 包括 空军 地 理 、 测 绘 、 气 象 等 方面 的 知识 。 

一 一 空军 历史 门类 。 主 要 包括 中 、 外 空军 军 史 和 战 史 ， 中 国 空军 历史 事件 ， 
中 、 外 空军 (航空 ) 人 物 等 方面 的 知识 。 

《全 书 》 编 繁 芮 彻 “全 空军 动手 ， 专 业 对 口 ， 分 工 协作 ， 好 中 求 快 ， 质 量 第 
一 ”的 方针 。 在 《全 书 》 编 审 委员 会 的 统一 领导 下 ， 空 军机 关 、 部 队 、 院 校 和 科 
研 机 构 共同 承担 编 每 任 务 ， 分 别 设立 了 编审 机 构 。 聘 选 有 关 领 导 、 专 家 、 专 业 工 
作者 担任 条 目 撰写 人 ,按照 准备 GHI), RE, Sk (初审 、 复审 、 终审 、 编辑 
WI), 总 编 出 版 四 个 阶段 逐步 展开 。 经 过 认真 撰写 条 目 释 文 和 选 配 图 表 , 逐 级 反 
复审 稿 把 关 和 修订 ， 力 求 定义 准确 、 概 念 清晰 、 资 料 翔实 ， 使 其 具备 标准 化 和 规 
范 化 功能 。 妥 善 解决 了 各 种 学 术 问题 和 门类 间 、 学 科 间 、 学 科 相 关 条 目 间 的 交 又 
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问题 , 并 保持 各 知识 门类 , 学 科 的 完整 性 和 相互 之 间 联 系 。 共有 300 多 名 领导 、 专 
家 、 学 者 、 专 业 工作 者 ，1 800 余 名 撰写 人 员 参 加 了 编纂 和 出 版 工作 ， 是 集体 智 
慧 的 结晶 。 空 军 司令 部 编 研 室 作为 《全 书 》 编 审 室 ， 做 了 大 量 的 组 织 、 撰 写 、 编 
审 和 保障 工作 。 

为 保证 《全 书 》 质 量 ， 在 撰写 和 编审 的 基础 上 , 按 知识 门类 或 学 科 陆续 出 版 
分 册 , 广泛 征求 意见 ， 进 行 跟踪 研究 ， 并 集中 组 织 了 对 各 分 册 修 改 意见 的 收集 和 
审定 。 在 总 编 出 版 阶段 ， 始 终 坚 持 《 全 书 》 的 政治 、 学 术 、 技 术 标准 ， 以 规范 体 
例 和 文字 表述 、 选 图 配 图 为 重点 ， 对 所 有 分 册 进 行 了 通 审 、 增 新 、 统 编 和 修改 加 
工 。《 全 书 》 采 用 电脑 制作 、 彩 色 印 刷 、 以 文 为 主 、 图 文 并 茂 、 包 装 精美 、 用 途 广 
泛 ， 做 到 了 内 容 与 形式 的 统一 。 为 方便 读者 检索 ,《 全 书 》 条 目 按 知识 门类 和 学 科 
顺序 排列 ， 正 文 之 前 设 条 目 分 类 目录 , 正文 之 后 编 有 条 名 汉语 拼音 索引 、 条 名 汉 
字 笔 画 索引 、 条 名 外 文 索引 和 图 表 索 引 。 

《全 书 》 编 自得 到 中 国人 民 解 放 军 军事 科学 院 有 关 部 门 和 军 内 外 许多 领导 








CK. 学者、 科研 人 员 的 指导 帮助 。 曾 担任 过 《全 书 》 编 委 会 主任 的 空军 原 司 


A AMM, HEB BE ENS ERA AS ARE, RBA AR 
承 栋 等 老 领 导 ， 担 任 过 编 委 会 委员 的 胡 传 炎 、 江 建 曾 、 刘 作 新 、 邓 铜 山 、 房 奸 
国 、 张 觅 、 李 学 忠 、 张 希 光 、 阮 克 摩 、 李 生 、 王 怀 龙 等 同志 ， 担 任 过 编审 室 主 
任 的 梁 万 义 、 王 祖 跃 同志 , URSA LORE, RES RE | 
ORS, SM, RAR, EE, ESM, EEH, BO, DAE, FKE, 5 
济 、 件 荣 彬 、 樊 家 文 等 同志 ， 为 《全 书 》 的 总 体 设计 和 编纂 出 版 付出 了 大 量 心 
血 。 还 有 一 些 单位 、 个 人 为 《全 书 》 提 供 了 珍贵 的 资料 和 图 片 。 在 此 ， 表 示 真 
诚 的 敬意 和 谢 忱 。 

《全 书 》 出 版 之 后 , 将 根据 空军 建设 、 空 中 军事 斗争 、 空军 军事 科学 的 发 展 和 
需要 ， 适 时 进行 修订 再 版 ， 希 望 读者 对 不 妥 之 处 提出 宝贵 意见 


中 国 空军 百科 全 书 编审 委员 会 
2005 年 11 月 11 日 














几 人 


一 、 编 排 

1. 本 书 条 目 按 知识 门类 和 学 科 单 元 的 顺序 排列 。 

2. 为 反映 条 目的 层次 关系 ， 便 于 读者 按 知识 体系 检索 ， 本 书 设 条 目 
分 类 目录 ， 并 反映 出 条 目的 层次 关系 。 例 如 : 





战斗 机 657 
3. 条 目 分 类 目录 中 ， 各 知识 门类 领 条 和 学 科 领 条 名 称 为 黑体 字 ， 未 
设 领 条 的 学 科 单 元 名 称 ， 以 黑体 字 加 六 角 括 号 O 表示 ， 各 学 科 内 的 知识 
分 类 标题 ， 亦 加 六 角 括 号 O 表示 。 
4. 空军 (航空 ) 人 物 学 科 条 目 按 汉语 拼音 字母 的 顺序 ， 辅 以 笔画 排序 


法 排列 。 
5. 条 目 分 类 目录 之 前 ， 载 有 本 书 的 总 论 性 文章 一 《空军 军事 科学 》。 


二 、 条目 名 称 
6. 条 目 名 称 通常 是 词 或 词组 。 例如: “空军 ”、“ 作 战 飞机 ”。 
1. 条 目 名 称 上 方 加 注 汉语 拼音 ， 条目 名 称 后 附 有 外 文 名 称 。 例 如 : 
Kongjun zhuangbei 
空军 装备 (air force materiel) 
8. 条 目 名 称 为 书 名 或 需 加 书 引号 的 ， 其 外 文 名 称 以 斜体 字 排 出 。 


、 条 目 释文 
9. 条 目 释 文 力求 使 用 规范 的 现代 汉语 ， 开 头 通常 不 重复 条 目 名 称 。 
10. 较 长 的 条 目 释 文 ， 通 常设 层次 标题 。 
11. 条 目 帮 文 中 使 用 的 简化 字 ， 以 国家 语言 文字 工作 委员 会 1986 年 
10 月 重新 发 布 的 《简化 字 总 表 》 为 准 。 
12. 军事 和 科学 技术 术语 与 《中 国人 民 解 放 军 军 语 》 和 《中 华人 民 


ll 














共和 国 军用 标准 》 基 本 一 致 。 一 般 计 量 单位 和 科学 技术 符号 以 《中 华人 民 
共和 国 国家 标准 》 (GB3100 一 3102 一 93) 为 准 ， 并 参考 国际 标准 化 组 织 
的 有 关 规 定 。 尚 未 统一 的 术语 暂 从 习惯 用 法 。 

13. 中 国 地 名 以 中 国 地 图 出 版 社 《 中 国 地 名 录 》 (1994 年 ) 和 《中 
华人 民 共 和 国 行政 区 划 简 册 》 (2001 年 ) 为 准 。 外 国 地 名 以 商务 印 书馆 出 
版 的 《外 国 地 名 译名 手册 》 (1993 年 ) 和 《世界 地 名 图 集 》 为 准 。 古 代 地 
名 在 条 目 中 第 一 次 出 现 处 注 明 现 用 名 或 目前 所 在 国家 (地 区 ) 。 

14. 数字 歼 习 惯用 汉语 表示 的 以 外 ， 通 常用 阿拉 伯 数 字 。 

15. 条 目 中 的 引文 ， 通 常 注 有 详细 出 处 。 

16. 仅 设 条 目 名 称 或 附 有 简要 解释 的 条 目 为 参见 条 。 在 正文 中 表述 为 ， 

fankongxi 

RSX (counterairstrike) WHE, 

在 分 类 目录 和 索引 中 为 ， 

反 空袭 ( 见 防空 ) 。 74(73) 

17. 一 个 条 目的 内 容 咒 要 参见 其 他 条 目的 ， 设 随 文 参见 。 随 文 参见 
在 释文 中 以 楷体 字 标示 。 例 如 “建立 空 中 禁 飞 区 ， 实 施 空 中 封锁 、 空 中 
机 动 、 空 中 巡 壳 ， 组 织 大 规模 实 兵 演习 ， 展 示 空 军 威 力 等 空中 威慑 行动 ， 
有 的 能 直接 达成 一 定 的 战略 目的 ， 有 的 可 为 实战 取胜 创造 必要 的 条 件 。” 

18. 条 目 释 文 出 现 的 外 国人 名 、 地 名 ， 通 常 不 附 原文 。 外 国人 名 在 
释文 中 第 一 次 出 现时 ， 通 常 在 姓 的 前 面 加 外 文 名 的 缩写 。 例 如 : 

G. 杜 黑 


四 、 图 片 

19. 条 目 释文 中 配 有 必要 的 图 片 和 图 表 。 

20. 书 中 图 片 ( 除 线条 图 、 地 图 外 ) ， 通 常 署 作者 的 姓名 ， 作 者 不 
详 的 未 署名 。 


五 、 索 引 和 附件 

21. 本 书 正文 之 后 编 有 条 名 汉语 拼音 索引 、 条 名 汉字 笔画 索引 、 条 
名 外 文 索引 (INDEX OF ARTICLES) 和 图 表 索 引 ， 并 附 有 繁体 字 与 简化 字 
对 照 表 、 中 国 地 形 图 、 世 界 地 形 图 、 世 界 主要 空军 基地 表 、 计 量 单位 表 、 
元 素 周期 表 。 














条 名 汉语 拼音 索引 
条 名 汉字 笔画 索引 a 


条 名 外 文 索引 (INDEX OF ARTICLES) .pe 


繁体 字 与 简化 字 对 照 表 .005 
中 国 地 形 图 
neea AA E EEEE E Caveat AEA 
世界 主要 空军 扫地 表 csi 
PEM A D -E ELOTE E EEA 
TOR ADE ENE E A EA 














飞行 技术 


feixing jishu 
飞行 技术 (Night technique) 
机 的 综合 性 技术 。 
胜利 和 保证 飞行 安全 k 
ORCA HR LEA Ji 

术 是 指使 用 机 上 杆 , 舵 , 油门 # 
装置 ， 对 飞机 纵 控制 的 基础 性 飞 
行 技术 。 包括 起 落 航线 飞行 特技 飞行 、 


驾驶 飞 




















编队 飞行 .仪表 飞行 、 空 中 领航 等 技术 
战斗 技术 是 指 在 驾驶 技术 的 基 使 
用 机 载 电 子 和 武器 系统 ， 对 目标 实施 战 





斗 行动 的 应 用 性 飞行 技术 , 包括 
地 (水 ) 面目 标 攻击 , 射击 , 截击 、 
Wie, AR. He ( 布 ) 


中 、 


雷 等 技 


对 et =) ef j 员 的 nk 





县 HER: & 
炸 机 飞行 员 重点 掌 担 仪表、 编 从 和 怎 炸 飞行 
技术 ， 运输 机 pre 下 的 起 


候 “eth, 以 保证 正六 
全 ;飞行 学 员 及 新 机 政 装 的 飞行 员 
所 好 基本 徊 驶 技术 ， 为 尔后 的 技术 训练 和 战 





1903 年 菜 特 兄弟 进行 首次 有 动力 能 留 室 
的 可 控 飞 行 ， 为 飞行 技术 的 发 展商 定 

基础 。1910 一 1914 年 间 , 出 现 夜间 飞行 、 
水 上 飞行 .炮兵 观察 校 射 . THERE, Be 
特技 飞行 等 。 在 世界 大 战 前 , 飞行 
技术 成 果 已 为 军 用 。 第 二 次 世界 
KRK, 飞行 技术 广泛 用 于 战争 ,起 音 






















速 飞机 、 直 升 机 以 及 垂直 起 降 飞 机 的 驾 
BEDE AS HB ii ML SPRAY eR 
许多 新 型 飞机 了 推力 矢量 技术 、 电 


等 新 技术 ， 
很 大 变化 。 
要 ,不 断 
(HF) 


传 操 纵 、 全 自动 综合 控制 系统 
飞行 员 驾 驶 飞机 的 方式 发 生 
飞行 技术 将 随 着 执行 任务 的 
提高 和 发 展 。 









qifei 
起 飞 (takeoff) 飞机 、 直 升 机 从 开始 
滑 跑 (水 平 起 飞 ) 或 从 增 大 发 动机 功率 的 


飞行 技术 799 










通 起 飞 和 连续 起 飞 - 
NEK, 975i 
飞 、 强 行 起 飞 。 着 陆 后 接 : 
连续 起 飞 。 不 同 国家 对 安 
不 同 规定 ,中 国 为 10~15 
国 为 15 米 或 10.7 米 ,俄罗斯 联 k. 
ae a 离 
陆 及 加 速 上 升 4 个 阶段 。 起 飞 过 程 受 飞行 
员 铝 驶 技术 . 机 起 《性 | 

跑道 条 件 及 气温 、 气 压 等 

















shangsheng 

EF (climb) 飞机、 直升机 治 向 上 
倾斜 轨迹 增加 高 度 的 飞行 . RRC. 按 
飞行 速度 的 变化 , 分 为 等 速 、 减速 和 加 速 
上 升 ， 按 飞行 方向 变化 ， 分 为 直线 和 转 
A (盘旋 ) 上 升 。 不 加 说 明 时 通常 指 等 速 
的 稳定 直线 上 升 。 飞 机 的 上 升 性 能 包括 最 
KERM. Wek EAR. 上升 时 间 和 升 限 
等 。 上 升 是 飞行 器 取得 高 度 的 基本 方法 。 
充分 发 挥 飞行 器 的 上 升 性 能 ,对 
< 飞机 上 升 的 
动机 达到 预 











升 ， 当 接近 预定 上 升 角 (上 升 率 ) 时 , 向 
前 回 杆 , 使 飞机 稳定 在 预定 的 上 升 角 (上 
HR) 上 升 。 (AFR) 


pasheng 
RH (climb) WEA. 
xiahua 
下 滑 (glide) 
较 小 或 无 推 (Fh 


飞机 发 动机 推 ( 拉 ) 力 
i) 力 情况 下 , 沿 小 角度 向 


下 倾斜 轨迹 降低 高 度 
的 飞行 。 
的 变化 ， 


按 飞 行 速度 
分 为 等 速 和 
。 不 加 说 明 





时 通常 指 稳定 的 等 速 
Fit. CHL FITERE 





时 间 等 。 
ERFA ME, FH 
阻 比 越 大 ， 下 谐 角 越 
小 , 下 请 距离 越 长 有 


政 一 8 飞机 着 陆 放 减速 伴 











利 迎 角 的 升 阻 比 最 大 , 下 请 距离 最 长 有 
动力 下 请 时 , 增 大 推 ( 拉 ) 力 , 下 滑 角 减 
小 ,下滑 水 平 距离 加 长 ， 减 小 推 ( 拉 ) 力 
则 相反 。 飞 行 员 驶 杆 、 油 门 
改变 飞机 迎 角 、 度 来 改变 飞机 的 
Fiti. aE as. 
【和 孙 胜 利 ) 

xiajiang 

下 降 (descent) 飞机 沿 向 下 倾斜 轨 


迹 降低 高 度 的 飞行 。 分 直线 和 曲线 下 降 。 
是 飞行 中 经 常 使 用 的 动作 。 例 如 : 飞机 
着 陆 前 ， 从 一 定 高 度 到 接近 地 面 或 规定 
的 安全 高 度 、 加 入 起 落 航 线 转弯 点 
度 的 飞行 过 程 ， 复杂 气象 飞行 字 
降 ， 空中 飞行 根据 任务 需要 降低 高 度 
等 ,与 上 升 相 反 ， 下 降 时 发 动机 推 ( 拉 ) 
力 常 小 区 阻力， 其 差 值 根据 下 降 性 
质 由 飞机 重力 沿 飞行 速度 方向 的 分 力 来 
平衡 。 基 本 操纵 方法 ， 收 小 油门 到 预定 
位 置 ， 同 时 柔和 向 前 推 杆 使 飞机 逐渐 接 
UE ARE NIMES (下 降 率 ) 时 ,向 后 

使 飞机 稳定 在 预定 的 俯 角 (下 降 
降 。 下 降 与 下 请 的 区 别 ， 通 常 下 降 时 飞 



















机 带 有 的 动力 大 于 下 滑 时 的 动力 ， 下 降 
速度 大 于 下 清 速 度 。 

(和 孙 胜 利 ) 
zhuolu 
着 陆 (landing) 飞机 、 直 升 机 从 一 
定 高 度 (通常 为 25 米 或 15 米 ) 下 请 并 降 
落 于 地 面 直至 跑 的 运动 过 程 (水 





平 着 陆 ), 或 减 小 发 动机 功率 使 飞行 器 午 
直 (垂直 着 陆 ) 的 过 程 。 亦 称 
降落 。 \ 断 降低 高 度 和 减 小 速度 
的 过 程 ， rere 飞行 的 重点 , 具有 
EIE, 速度 小 . 时 间 短 、 动作 准确 性 要 
高 和 飞行 器 上 可 参考 仪表 设备 少 等 


















__800 = FRR 





飞机 水 平 着 陆 分 下 滑 、 拉平 (从 下 请 状态 
RAFE), PRM (机 轮 距 地 面 1 米 至 0.2 
米 左右 高 度 上 的 一 段 驱 飞 ) 、 接 地 和 减速 
滑 跑 5 个 阶段 。 着 陆 过 程 受 飞行 员 
术 、 飞 机 着 陆 性 能 , 风速 风向 气 
压 、 能 见 度 和 跑道 条 件 等 因素 的 影响 。 

(484) 









fufei 

复 飞 (go-around) 。 飞机 在 着 陆 下 清 
阶段 因 某 种 原因 而 中 止 下 滑 ， 重 新 转 信 
正常 上 升 的 飞行 。 分 为 指挥 复 飞 和 主动 
复 飞 。 是 处 置 下 请 着 陆 阶段 发 生 应 急 情 
况 的 一 种 手段 ， 亦 可 作为 驾驶 训练 的 一 
种 动作 。 复 飞 的 关键 是 在 速度 较 小 和 高 
度 较 低 的 情况 下 ， 保 证 飞机 能 迅速 增 速 
和 安全 上 升 。 基 本 操纵 方法 ， 加 大 油门 
待 速度 增加 到 规定 大 小 后 ， 适 当 拉杆 转 
AER, 收 起 起 落架 、 襟 避 等 减速 装置 。 
低 高 度 复 飞 时 , 应 保持 好 飞行 状态 , 看 好 
地 面 ， 继 续 做 好 飞机 接地 的 准备 。 

(484) 


huaxiang 
滑翔 (gliding) 。 航空 器 在 无 动力 或 发 
动机 停车 后 ， 在 自身 重力 沿 飞行 速 
向 的 分 力作 用 下 ， 做 降低 高 度 的 下 清 飞 
行 。 亦 称 空调 。 潮 翔 性 能 主要 取决 于 清 期 
比 (下 降 1 米 高 度 前 进 的 水 平 距离 )。 在 无 
风 无 推拉) 力 情况 下 ,滑翔 比 等 于 利得 
比 。 飞 机 在 发 动机 停车 下 滑 时 ,阻力 增 大 ， 
升 阻 比 减 小 ,请 翔 比 也 减 小 ,下滑 角 增 大 ， 
下 滑 距离 缩短 。 用 有 利 迎 角 飞行 升 阻 比 最 













大 ， 济 期 比 也 最 大 ， 下 洪 距 离 最 远 。 
(K) 

konghua 

空 滑 (gliding) WAA. 

wending feixing 


稳定 飞行 (steady flight) 飞机 的 等 
速 . 直线 飞行 。 亦 称 定常 飞行 。 稳定 飞行 
中 飞行 速度 的 大 小 、 方 向 和 飞机 姿态 都 
不 随时 间 而 变化 。 包 括 平 《、 EA. F 
和 直线 下 降 侧 滑 等 。 稳定 飞行 时 , 要 求 飞 
行 员 正确 分 配 注意 力 ， 全 面 照 闫 仪表 指 
示 和 飞行 状态 , 及 时 发 现 和 修正 偏差 , 著 
和 、 准确 地 操纵 驾驶 杆 ,方向 能 脚趾 和 油 
门 杆 ， 严 格 保持 飞行 数据 。 
《和 孙 胜 利 ) 


shuiping feixing 

水 平 飞行 “(horizontal flight) 飞机 保 
持 一 定 高 度 的 水 平 直线 飞行 。 通 常 专 指 
等 速 稳定 平 飞 。 水 平 飞行 的 性 能 包括 最 
大 速度 、 最 小 速度 有利 速度 经济 速度 
和 平 飞速 度 范围 等 。 平 飞速 度 和 速度 范 
十 随 高 度 变化 而 变化 。 基 本 操纵 方法 ， 
操纵 驾驶 杆 改变 飞机 迎 角 保持 飞行 高 度 ， 
同时 操纵 油门 改变 推 ( 拉 ) 力 保持 预定 的 


飞行 速度 。 (PER) 
pingfei 
平 飞 (horizontal flight) 。 见 水 平 飞行 。 


qiluo hangxian feixing 
起 落 航线 飞行 (circling flight) X 
机 、 直 升 机 起 飞 后 围绕 机 场 建立 航线 然 





后 着 陆 的 飞行 过 程 ( 见 图 )。 是 单机 驾驶 
技术 的 基础 练习 。 主 要 用 于 帮助 飞行 员 
练习 起 飞 , 建立 航线 ,着陆 目测 等 动作 及 
注意 力 分 配 。 具有 了 时间 短 、 动作 多 、 准确 
性 要 求 高 ,数据 要 求 严 .动作 之 间 联 系 紧 
szi 


度 集中 , 易 疲 劳 。 超 低空 飞行 时 , 应 注意 
飞行 区 域 与 航线 的 选择 ， 考 虑 通信 、 导 
航 、 雷 达 等 设备 的 性 能 . 地 面 高 大 障碍 物 
以 及 地 区 性 气象 的 影响 ， 对 飞行 区 域 的 
高 大 障碍 物 应 标 出 其 准确 高 度 和 位 置 ， 
必要 时 组 织 人 员 实 地 核查 ， 飞 行 航线 尽 
基 避 开 城市 .军事 基地 , 大 型 工厂 等 重要 
目标 。 ( 王 连 松 ) 


dikong feixing 
低空 飞行 “(low-altitude flight) 。 飞机 
在 真实 高 度 100 一 1 000 (E) 米 的 飞行 。 
有 利于 航空 兵 隐蔽 出 航 ， 准 确 地 突击 地 
面目 标 。 具 有 耗 油 量 大 、 续 航 能 力 较 低 ， 
机 载 电 子 设备 作用 距离 近 ， 易 受 敌 地 面 
火力 的 杀伤 ， 飞 机 机 动 性 优 于 起 低空 飞 
行 等 特点 。 ( 王 连 松 ) 


zhongkong feixing 

中 空 飞行 “(medium-altitude flight) 

飞机 在 页 实 高 度 1 000~7 000 ( 含 ) 米 的 

飞行 .是 充分 发 挥 飞机 战术 技术 性 能 最 理 
想 的 高 度 层 ， 也 














是 机 载 电 子 设备 








最 理想 的 工作 高 





第 四 过 





( 右 ) 转弯 称 左右) 起 落 航线 飞行 。 根 


据 跑道 和 “T” 字 布 ， 按 规定 的 高 度 、 速 
度 和 预定 的 转弯 点 建立 起 落 航 线 , 包括 5 
个 边 和 4 个 转弯 .根据 任务 需要 , 还 可 进 
行 大 、 小 起 落 航线 飞行 , 单机 、 双 机 起 落 
航线 飞行 ,县 间 、 夜 间 起 落 航线 飞行 等 。 
(484) 








chaodikong feixing 

超 低 空 飞行 (extreme low-altitude flight) 
飞机 在 真实 高 度 100{( 含 ) 米 以 下 的 飞行 。 
在 作战 中 有 利于 突破 敌 防空 系统 ， 对 政 
目标 实施 隐 茂 突击。 特点 是 : 燃料 消耗 
大 ， 使 飞机 的 续航 能 力 降 低 ， 机 载 电子 
设备 作用 距离 缩短 ， 观 察 地 面 角速度 大 ， 
发 现 和 识别 地 标 难 度 加 大 易 受 地 面 高 
大 障碍 物 和 飞 乌 的 威胁 :飞行 员 精 力 高 





度 。 随 着 高 度 升 
高 ， 空气 中 的 氛 
分 子 含量 下 降 ， 
为 保证 飞行 员 充 
足 的 氧气 摄 入 量 ， 
密封 座舱 的 飞机 
飞行 高 度 在 4 000 
米 以 上 必须 使 用 机 上 氧气 设备 供 氧 。 中 空 
空气 密度 还 比较 大 ,操纵 飞机 获得 大 的 载 
荷 较 容 易 ， 为 防止 超过 飞机 强度 的 限制 ， 
动作 切 已 粗 猛 ， 并 按 规定 使 用 抗 共 设备 ， 
防止 超载 导致 时 视 。 ( 杜 华 ) 


gaokong feixing 
高 空 飞行 (high-altitude flight) 。 飞机 
在 真实 高 度 7000 一 15 000 ( 含 ) 米 的 飞 
行 。 是 喷气 式 战斗 机 的 有 利 巡 航 高 度 层 。 
特点 是 发 动机 耗 油 量 减 小 、 空 气 密度 减 
dh, FK, 续航 时 间 和 航程 都 增长 。 高 
空 飞行 时 机 载 电 子 设备 有 效 距离 加 大 ， 
机 载 雷达 可 克服 地 杂 波 的 干扰 使 雷达 光 
屏 更 清晰 ， 有 利于 增 大 发 现 目标 的 距离 。 
同时 , 高 度 高 , 易 过 早 被 敌 雷达 发 现 , 受 
地 空 导 弹 的 威胁 增 大 ， 也 不 利于 对 地 面 
目标 投弹 麦 炸 。 ( 杜 华 ) 
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chaogaokong feixing 
超 高 空 飞行 (ultra-high altitude ight) 

飞机 在 真实 高 度 15 000 米 以 上 的 飞行 。 执 
行 作战 任务 的 飞机 超 高 室 飞 行 时 ， 可 减 
少 敌 歼击机 和 地 面 火 力 的 威胁， 但 飞机 
、 不 利于 : Raa 









、 停 车 和 seit 失 
"梯度 风 "对 飞机 上 升 影响 明显 
在 对 流 层 以 下 逆风 疏 升 快 ， 进 入 
后 则 逆风 稚 升 慢 。 由 于 外 界 空气 
座舱 内 外 压力 差 大 ， 为 防止 座舱 失 
MEA KRIE fE R EIT EA i 
AAEE 











( 杜 华 ) 


pingliuceng feixing 
平流 层 飞行 (stratosphere figh)  ¥ 
机 在 真实 高 度 11 000 ~ 30 000% (1976 年 
美国 标准 大 气 测定 为 32 162 米 ) 的 飞行 。 
平流 层 层 大 气温 度 基 本 
F 均 在 SHERI A: ti. 







只 有 








和 影响 。 ERA LHF MORE TT BTE 
高 度 升 高 , 风速 加 大 , 风 的 加 速度 方向 向 
前 , 而 飞机 的 惯性 力 方向 向 后 ， 候 着 角度 
减 小 。 而 在 平流 层 中 顺风 恨 升 , 随 着 高 度 
升 高 ,风速 减 小 , 风 的 加 速度 方向 向 后 ,而 
飞机 的 惯性 力 方向 向 前 , 飞机 的 吟 升 角 诬 
增 大 。 因 此 ,在 对 流 层 采用 逆风 疏 升 , 在 
平流 时 中 采用 顺风 在 升 , 这 样 可 在 较 短 时 


间 获 取 较 高 高 度 。 (王国 新 ) 
shengxian feixing 
升 限 飞行 (ceiling Might) 飞机 利用 


自身 动力 上 升 至 所 能 达到 的 最 大 飞行 高 讼 
上 的 飞行 所 能 达到 的 最 大 高 度 是 指 飞机 
稳定 上 升 ， 最 大 上 升 率 减少 到 某 一 数值 
(吐气 式 飞 机 通常 为 5 米 / 秒 ， 活塞 式 飞 
机 通常 为 0.5 米 / 秒 ) 时 的 飞行 高 座 。 升 
限 飞行 分 为 静 升 限 , 动 升 限 . 实用 升 限 飞 
行 , 静 升 限 飞行 , 是 飞机 以 稳定 上 升 达 到 








最 高 高 度 的 飞行 用 来 检验 飞机 的 性 能 和 提 
高 飞行 员 升 限 飞行 驾驶 技术 。 动 升 限 et 
是 飞机 从 稍 低 于 静 升 限 的 某 一 高 





上 ,发 动机 以 最 大 状态 也 无 法 保持 飞机 的 
平 飞 。 动 升 限 飞行 用 来 考核 飞机 的 性 能 ， 
常 在 战斗 中 采用 。 动 升 限 的 高 度 比 静 升 限 


用 升 限 飞行 是 战斗 机 常用 的 作战 升 
> 度 比 静 升 限 低 , 但 在 此 高 
飞机 可 作 机 动 ‘fr. T 由 





度 上 





,注意 提前 最 在 升 限 t 
行 时 , 发 动机 工作 环境 恶劣 , 操纵 动作 应 
和 柔和， 防止 造成 发 动机 喘 振 和 停车 。 
(Hie F) 








kuayinsu feixing 
跨 音速 飞行 (transonic Aight) 
从 亚 音 速 增 到 音 t 超 音 






PERE uM Re. 2) 
围 内 , 跨 音 速 飞行 的 特点 :加 速 过 程 中 ， 
改行 M>1 飞 机 产生 超 音速 喜 爆 ， 产生 的 
浪 波 使 飞机 阻力 增 大 ， 使 飞机 的 加 速 性 
降低 ， 产 生 的 激 波 使 操纵 能 而 效能 降低 ， 
操纵 性 减弱 
造成 气压 仪表 出 现 扩 
飞行 中 ， 商 度 不 低 于 4000 米 以 防 损坏 
地 面 建筑 物 ， 气动 仪表 产生 误 
以 其 他 仪表 和 天 地 线 关系 位 置 保持 状态 。 
装 有 自动 控制 系统 ( 电 传 操纵 ) 的 飞机 ， 
在 跨 音速 飞行 时 能 较 好 地 保持 飞机 姿态 。 
减速 跨 音速 飞行 ， 使 机 倾 ， 飞 机 由 
于 升力 着 力 点 前 移 产生 抬头 力矩 ， 在 做 
向 上 曲线 或 水 平 曲线 运动 时 , 会 出 现 * 加 
速 旋转 ”现象 。 ( 王 玉 树 ) 
















chaoyinsu feixing 
超 音速 飞行 (supersonicfligh) 。 飞机 
的 飞行 违 度 在 M 孝 大 于 1, 小 于 5 范围 内 
的 飞行 。 飞 行 中 , 超 音速 气流 流 过 飞机 表 
面 产生 浴 波 形成 波 阻 ， 机 械 能 通过 波 阻 
时 转化 为 热能 消失 Up, R EHL 
操纵 性 能 下 降 。 超 音速 飞行 时 ,飞机 会 产 
生 头 部 和 尾部 激 波 ， 引 起 
周围 空气 发 生 急剧 的 压力 
变化 。 如 在 10000 米 以 下 
飞行 ， 地面 上 的 人 在 激 波 
经 过 的 瞬间 ， 会 听 到 类 似 
响 雷 或 雹 弹 爆炸 声 的 圭 
%. 为 了 | 降低 激 波 对 地 面 
建筑 物 的 破 : 
速 飞行 的 高 度 必须 距 地 面 
4000 米 以 上 。 
( 王 玉 树 ) 

















gao chaoyinsu feixing 

高 超 音速 飞行 “(hypersonic flight) 
飞机 的 飞行 违 度 在 M > 5 的 飞行 。 高 超 
音速 飞行 由 于 飞行 速度 很 大 ， 造 成 严重 
的 气动 加 热 , 再 加 上 太阳 光 辐 射 . 发 动机 
燃气 流 等 其 他 热 环 影响 ， 使 飞机 机 
Asian | 升 高 音速 飞行 , 不 同 
M 数 阶段 需要 使 用 不 同类 型 的 发 动机 ， 
每 种 发 动机 都 有 它 合理 的 工作 范围 .飞行 
M<3.5 范围 内 使 用 褒 喷 或 涡 扇 发动机， 
飞行 M>3.5 一 4.0 在 真空 段 只 有 火箭 发 动 
机 才能 保证 高 超 音速 飞行 的 需要 。 高 超 
音速 飞行 的 飞机 操纵 系统 均 采 用 全 数字 、 
电 传 操纵 技术 。 高 超 音速 飞行 的 飞机 、 导 
强 均 采用 复杂 而 先进 的 制导 , 导航 , 电子 
系统 , 对 飞行 员 的 身体 . 心理 素质 提出 了 
更 高 的 要 求 。 (ik F) 









dinengjiandu feixing 
低能 见 度 飞行 (poor visibility fight) 
在 低 于 相应 飞机 机 型 能 见 度 标准 条 件 下 的 





准 E 要 根据 机 场 净空 条 伯 、 着 陆 导航 引 19 
设备 、 机 型 .飞行 员 的 技术 水 平 、 指挥 员 的 
平和 着 陆 雷 达 引 导 员 的 水 平等 条 件 
来 确定 。 低 能 见 度 飞行 的 目的 是 减 小 低能 
见 度 对 战斗 的 影响 ， 使 飞行 员 达 到 在 天 气 
低 于 正常 能 见 度 的 情况 下 ,能 名 
机 安全 着 陆 。 组 织 低能 见 度 飞行 时 ,能 
见 度 不 应 低 于 规定 的 本 型 飞机 低 气象 标 
和 本 机 场 最 低 开放 条 件 。 (Hid F) 










youxian nengjiandu feixing 
有 限 能 见 度 飞 行 (finite visibility flight) 
见 低能 见 度 飞 行 。 


yunshang feixing 
BET (over-the-top flight) ZEZ 
层 上 面 的 飞行 。 可 利用 云层 的 掩护 隐藏 








云 上 编队 飞机 
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接收 , 减少 地 面 火力 的 杀伤 。 飞行 中 , 看 
不 见 或 基本 看 不 清 地 标 ， 只 能 利用 无 线 
电导 航 设备 和 地 面 引 导 设 备 保持 空中 位 
置 及 返航 。 飞 行 员 会 感到 阳光 刺眼 、 云 
顶 不 平 、 飞 机 与 云顶 相对 运动 速度 快 ， 
易 产生 错觉 和 疲劳 。 飞 行 时 ， 通 常 离 开 
云顶 一 定 的 高 度 (200%) ( 见 图 )。 
(王国 新 ) 





yunzhong feixing 

云 中 飞行 (lightincloud) 。 在 云层 里 
面 的 飞行 。 飞 行 时 ， 看 不 到 地 面 和 天 地 
线 、 主 要 靠 机 上 仪表 设备 和 无 线 电 导航 
设备 判断 和 保持 飞机 状态 及 位 置 。 特 点 
是 ; Zak RABE, TIEAN. Me 
(E) 雨 、 结 冰 等 现象 ， 机 载 无 线 电 设备 
易 受 干扰 ， 指 示 误 差 较 大 ， 夜间 云 中 飞 
行 座舱 盖 会 出 现 光环 .静电 火花 , 飞机 两 
侧 明暗 不 均等 ， 飞行 员 精力 消耗 大 ， 易 
出 现 错觉 ， 出 现 特殊 情况 时 ， 处 置 较为 
复杂 。 云 中 飞行 时 ,一 般 不 做 复杂 特技 动 
作 , 不 做 改 出 复杂 状态 和 关闭 GER) 仅 
表 的 飞行 练习 。 出 现 严重 错觉 应 迅速 脱 
WAR, 至 云 上 或 云 下 飞行 。 县 间 云 中 能 
见 度 大 于 30 米 , 僚机 能 够 看 到 长 机 时 , 方 
准 以 密集 队 形 编队 穿 云 上 升 或 下 降 。 

( 刘 明 ) 


yunxia feixing 

云 下 飞行 (flight below cloud) EZ 
层 下 面 的 飞行 。 飞 行 时 ， 可 能 看 不 到 天 
地 线 ， 但 能 看 到 地 面 ， 可 用 机 上 设备 与 
地 标 相 结合 的 方法 保持 飞行 状态 及 位 
置 ， 离 云层 较 近 时 ， 能 见 度 差 ， 可 能 有 
Wi, ME ( 雪 ) FMR, 云 
相对 运动 速度 大 ， 云 野 明暗 不 一 ， 飞 行 
员 容 易 产生 错觉 和 疲劳 。 无 线 电 罗盘 易 
受 干扰 ， 指 示 误差 较 大 。 云 下 飞行 飞机 
距 云层 底 一 般 不 少 于 50 米 。 






jiandan qixiang feixing 

简单 气象 飞行 (visual meteorological 
condition flight) 。 飞行员 在 可 目 视 到 地 
标 或 发 光 点 的 气象 条 件 下 的 飞行 。 现 统 
称 目 视 飞行 。 通常 指 云 量 7 成 以 下 ( 含 7 
R) 的 飞行 , 以 及 云 量 7 成 以 上 的 云 下 飞 
行 。 可 分 为 屋 间 简单 气象 《 行 和 夜间 简 
MART. KE, RU, 能见度 
大 于 4 千 米 , 可 以 看 到 地 标 、 发 光 点 , E 





间 可 以 看 到 天 地 线 。 飞 行 员 掌握 简单 气 
象 飞行 技术 ， 可 为 进一步 掌握 复 杂 气 象 
飞行 技术 奠定 基础 。 

(FAR) 


fuzaqixiang feixing 

复杂 气象 飞行 (instrument meteorologi- 
cal condition flight) 。 飞行员 在 看 不 见 或 
看 不 请 地 面 的 气象 条 件 下 的 飞行 . 现 统称 
仪表 飞行 。 通 常 指 云 中 飞行 ， 云 量 8 一 10 
成 的 云 上 飞行 , 或 有 限 能 见 度 飞行 。 飞 行 
员 主 要 依靠 机 上 仪表 ,领航 设备 以 及 地 向 
导航 设备 来 驾驶 飞机 和 执行 任务 。 分 县 间 
复杂 气象 飞行 和 夜间 复杂 气象 飞行 两 种 。 
根据 气象 条 件 的 不 同 又 可 分 为 屋 、 夜 复杂 
商 气 象 和 低 气 象 飞行 .复杂 气象 飞行 中 飞 
行 员 按 仪表 操纵 飞机 , 精力 消耗 大 , 易 感 
疲劳 和 产生 错觉 , 且 天 气 变化 大 , 特殊 情 
况 处 置 复杂 。 GHk) 


dengyamian feixing 

等 压 面 飞行 (isobaric surface flight) 
应 用 气象 学 中 的 地 转 风 理 论 ， 解 决 在 飞 
行 中 求 位 置 和 偏 流 角 的 一 种 飞行 方法 。 
同一 高 度 上 两 地 气压 不 同时 ， 将 会 产生 
气压 梯度 力 ， 使 高 压 区 的 空气 向 低压 区 
流动 。 流 动 的 空气 除 继续 受气 压 梯度 力 
的 作用 外 , 还 要 受 地 转 偏向 力 、 惯性 离心 
力 和 摩擦 力 的 作用 。 在 纬度 高 于 30 度 的 
地 区 ， 高度 高 于 1000 米 , 等 压 线 曲率 不 
大 时 ， 空 气 的 运动 主要 决定 于 气压 梯度 
力 和 地 转 偏向 力 。 只 考虑 这 两 种 力 的 作 
用 并 且 当 它们 平衡 时 所 形成 的 风 称 为 地 
转 风 。 地 转 风 的 风向 与 等 压 线 平行 , 风速 
的 计算 公式 为 : 

U=G/2wSINa - AH/ AN 

sth, U 为 地 转 风 风速 ，a 为 纬度 ，G 为 
重力 加 速度 , w 为 地 球 自转 角速度 , AH 
为 两 点 之 间 同 一 等 压 面 的 高 度 变化 量 ， 
AN 为 两 点 之 间 的 水 平 距离 飞行 中 , 用 
气压 式 高 度 表 保持 飞机 沿 同一 等 压 面 飞 
行 ， 根 据 飞 过 的 距离 和 用 无 线 电 高 度 表 
测 出 的 等 压 面 高 度 变化 量 ， 即 可 按 地 转 
风 公 式 计算 出 飞机 的 位 置 线 和 偏 流 角 。 
飞行 前 ， 根 据 等 压 面 图 ， 运 用 地 转 风 理 
论 , 利用 风 的 影响 , 还 可 选 出 飞 往 目 的 地 
的 时 间 最 短 的 航线 。 它 同 两 点 之 间距 离 
最 短 的 大 圆圈 航线 相 比 ， 节 省 时 间 的 多 
少 同 飞行 速度 有 关 。 空 可 小 、 节 省 得 多 ， 
BRK THAD. 等 压 面 飞行 具有 不 依 





赖 地 面 ， 不 需要 在 飞机 上 安装 专门 设备 

的 优点 。 但 是 , 这 种 方法 只 适用 于 纬度 高 

于 30 度 、 高 度 高 于 1 000 米 的 海上 飞行 。 
(HARR) 


quantianhou feixing 

全 天 候 飞行 (all weather flight) 在 
B, 夜间 简 单 气象 ( 目 视 ) 和 尽 、 夜 间 复 
杂 气 象 (仪表 ) 条 件 下 执行 任务 的 飞行 。 
胜任 四 种 气象 飞行 的 飞行 员 称 全 天 候 飞 
行 员 。 全 天 候 飞行 不 等 于 任何 气象 条 件 
下 均 能 飞行 ， 它 受 飞行 最 低 气 象 条 件 的 
制约 。 飞 行 最 低 气象 条 件 是 为 保证 飞机 
安全 遂行 任务 和 起 飞 、 降 落 所 规定 的 最 
低 气象 条 件 。 主 要 根据 机 场 条 件 、 机 型 和 
飞行 员 技术 水 平 而 定 。 机 场 最 低 气 象 开 
放 条 件 是 根据 机 场 净空 条 件 、 着 陆 设备 
等 规定 的 各 机 型 有 各 自 的 最 低 气象 “ 临 
界线 "， 突 破 “临界 线 ”为 超 气 象 飞行 。 

( 刘 明 ) 


xunhang feixing 

巡航 飞行 (cruising flight) 。 在 适宜 远 
距离 ,长 时 间 , 经 济 性 又 好 的 状态 下 的 飞 
行 。 巡 航 飞 行 的 速度 有 两 种 ， 对 应 于 千 
米 耗 油 量 最 小 的 飞行 状态 ， 其 速度 称 远 
航速 度 ， 对 应 于 小 时 耗 油 量 最 小 的 飞行 
状态 , 其 速度 称 久 航 速度 。 通常 远航 速度 
大 于 久 航速 度 。 现 代 喷 气 飞机 的 巡航 推 
力 通常 为 其 最 大 推力 的 65%~75%。 巡航 
速度 依 飞 行距 离 、 所 需 时 间 、 载 重量 、 安 
全 性 ,经济 性 和 气象 条 件 等 因素 而 定 , 通 
常 为 最 大 平 飞 速度 的 70% ~ 80%, 现代 多 
数 飞 机 仍 用 亚 音速 巡航 飞行 ， 少 数 飞机 
具有 超 音速 巡航 能 力 , 如 SR 一 71、“ 协 和 ” 
等 飞机 。 超 音速 巡航 能 力 是 第 四 代 战 半 
机 的 重要 指标 之 一 。 巡 航 飞行 常用 于 巡 
肥 、 观测 、 护航 、 转 场 、 待 机 和 空中 运输 
等 飞行 任务 。 起 飞 重量 、 可 用 燃油 量 、 发 
动机 经 济 性 、 外 挂 物 、 高度、 速度、 大气 
温度 和 风速 等 因素 对 巡航 飞行 都 有 影响 。 
采用 高 升 阻 比 的 空气 动力 布局 ， 减 小 发 
动机 耗 油 率 、 携 带 副 油箱 或 采用 空中 加 
油 等 ， 都 可 以 提高 飞机 的 巡航 性 能 。 

( 李 叶 生 ) 


zhandou feixing 

BRS RGF (battle flight) 。 为 遂行 战斗 
和 战斗 保障 任务 而 实施 的 飞行 。 主 要 包 
HZ, 截击 、 空战 掩护、 护航、 封锁 、 
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BE, 侦察 、 空运 、 伞 降 、 机 降 、 救 护 和 
电子 干扰 等 飞行 。 战 斗 飞行 一 般 包括 3 个 
阶段 四 淮 备 阶段 。 从 受 领 预先 号 令 起 ， 
到 战斗 出 动 前 所 进行 的 飞行 准备 工作 阶 
段 。 战 斗 飞行 准备 要 根据 作战 计划 ,各 
pect lr dd se aK fT 
问题 进行 设想 ， 











合 、 飞 向 战区 , 投入 战 3 SULA 返 
Ai, 解散 和 着 陆 阶 段 。 讲评 阶段 , 指 飞 
行 结束 后 的 小 结 、 分 析 . 制定 改进 措施 的 














完成 统一 指令 
的 战斗 任务 ， 也 有 航 室 兵 单独 执行 其 项 
战斗 任务 。 战 斗 飞行 由 相应 的 指挥 机 关 





统一 组 织 实 施 。 (GHR) 
gongji feixing 
攻击 飞行 (attack Might) 攻击 空中 、 


地 面 和 水 上 目标 的 飞行 。 对 室 中 目标 攻 
- 般 为 活动 目标 ， 且 移动 速度 
度 变化 晤 大 ,可 全 方位 进 
is 攻击 时 ， 本 身 有 可 能 
成 为 其 他 res 击 的 目标 。 对 地 面 (水 
上 ) 目标 攻击 特点 ， 目标 相对 固定 ， 低 
空 活动 较 频繁 , 准确 性 相对 较 高 ,常用 的 
ed eae 拦截 攻击 和 高 四 
发 射 攻击 。 展 的 攻击 方 : 
aie 多 目 超 视 距 攻击 ,综合 
,飞行 控制 的 自动 机 动 攻击 , 以 及 全 自 
aeane. 攻击 飞行 按 攻击 机 数量 , 分 
为 单机 和 机 群 编队 攻击 。 按 攻击 机 所 在 
平面 , 分 为 水 平和 垂直 攻击 飞行 。 按 攻击 
机 进入 方向 ， 分 为 前 半球 和 全 向 攻击 飞 
行 。 按 目标 飞行 的 轨迹 , 分 为 直线 和 机 动 
攻击 飞行 。 按 速度 , 分 为 大 速度 ,小 速度 、 
超 音速 攻击 飞行 以 及 正 速度 差 、 负 速度 
差 攻 击 飞行 。 按 高 度 , 可 分 为 超 低 室 、 低 
i. 中空 、 高 室 , 超 高 空 攻击 飞行 。 按 攻 
击 飞行 使 用 的 武器 , 分 为 火炮 . 火箭 . 导 
弹 攻击 飞行 和 普通 炸弹 、 精 确 制导 炸弹 
攻击 飞行 。 按 距离 , 分 为 远 距离 , 中 距离 、 
近 距 离 攻击 飞行 ， 视 距 内 和 超 视 距 攻击 
飞行 。 按 攻击 手段 , 分 为 雷达 . 激光 , 电 
视 攻击 飞行 。 使 用 武器 有 导弹 火 
枪 炮 、 兹 炸 和 其 他 特种 用 途 的 
GHEH) 







































hongzha feixing 

SSIE IT (bombing flight) 。 对 地 面 . 
水 上 目标 进行 瞄准 和 投弹 的 飞行 .是 各 
炸 | 攻击 和 消灭 敌人 的 主要 手段 。 
FHER, EAM, RSME, 亦 可 
CLBETT EME KT Cate TA KA 








区 .进入 目标 、 瞄准、 投弹 。 根 据 投弹 
时 飞机 所 采取 的 不 同 姿 态 ,分 为 水 平和 





炸 、 PATE, EP AEE. 选择 入 炸 
方法 时 , 应 考虑 到 飞行 器 的 性 能 、 瞄准 
装置 的 类 型 、 所 使 用 的 和 F3, 目标 
的 性 质 以 及 目标 地 域 的 情况 等 , 超 视 距 
盘 炸 以 载 机 为 发 射 平台 ,对 超出 目 视 距 
离 以 外 的 目标 进行 探 调 跟 踪 ， 使 用 中 、 
远程 空地 导弹 实施 攻击 .使 用 的 武器 弹 
药 主要 有 巡航 导弹 .制导 炸弹 和 常规 炸 
弹 等 。 其 中 , 名 航 导弹 上 共有 很 强 的 抗 干 
TRIED, 突 防 能 力 
和 攻击 多 目标 的 
能 力 制导 炸弹 有 
电视 、 激 光 、 雷 达 
制导 炸弹 等 。 远程 
& 载 机 具有 
超常 的 巡航 能 力 、 
Kite, HRN 













zhencha feixing 
侦察 飞行 (reconnaissance flight) 
为 送行 值 察 任务 而 实施 的 飞行 .执行 仁 
察 飞行 任务 ， 分 别 由 侦察 航空 兵部 队 、 
航空 兵部 队 编 配 的 侦察 分 队 ,以 及 无 人 
驾驶 飞行 器 等 承担 .目的 是 获取 必要 的 
敌情 和 地 形 等 资料 ,以 保障 军事 行动 顺 
利 进行 。 按 任务 性 质 , 分 为 作战 侦察 飞 
行 、 训 练 债 察 飞行 和 任务 俩 察 飞行 等 。 
作战 侦察 飞行 分 为 战略 侦察 .战役 侦察 
和 战术 侦察 ; 任务 侦察 飞行 分 为 气象 侦 
察 、 灾 情 侦察 、 目 标 侦察 和 战果 侦察 
等 。 按 侦察 方式 ， 分 为 独立 侦察 飞 行 、 
在 政 击 机 或 电子 干扰 机 掩护 下 侦察 飞 
行 。 按 侦察 手段 可 分 为 目 视 侦察 、 成 
相 侦察 . 电子 侦察 和 辐射 侦察 飞行 。 其 
点 是 : 机 动 性 能 好 ， 续 航 时 间 较 长 ， 
范围 广 ， 效 果 好 ， 可 在 敌 防空 火力 
距离 上 实施 侦察 ， 对 敌 纵深 地 





(#44) 


xunlian feixing 

训练 飞行 (training flight) 。 为 遵行 军 
事 训练 任务 而 实施 的 飞行 ,目的 是 使 飞行 
人 员 人 掌握 飞行 技术 . 战术 和 专业 技术 。 飞 
行 技术 包括 驾驶 技术 、 战 斗 技术 ;战术 包 
括 战 术 基础 、 战 术 应 用 课题 ,专业 技术 包 
FRE NL. SHS, Mi. ete, Wee, 
电子 战 等 训练 飞行 ,训练 飞行 严格 依据 飞 
行 条 令 、 飞 行 训练 大 纲 等 法 规 组 织 实施 。 
PERNAN; 训练 课目 , 训练 目的 
3 实施 训练 飞行 
， 飞 行 讲评 进行 。 

(和 孙 宝 占 ) 








daifei 
#7 (instructional flight) 
和 学 员 ( 飞 行 员 ) 在 同 


飞行 教员 
- 架 飞 机 上 进行 的 





Eee UT 

教学 飞行 ( 见 图 )。 带 飞 是 使 学 员 (飞行 
所 提 高 飞行 技术 的 主要 手段 ,是 飞 
单 飞 前 进行 的 教学 阶段 。 主 要 采 
示范 , 提示, 帮助、 帮手 和 空中 讲评 等 
空中 教学 方法 实施 。 (ERAL) 












danfei 
单 飞 (solo flight) KFA (#0) 独 
AKHILA KIT. HA EA (学 
员 ) 在 新 课目 、 新 机 种 (型 ) 上 进行 的 单 
独 驾驶 飞机 的 训练 飞行 。 是 飞行 员 (学 
员 ) 掌 握 与 提高 飞机 新 技术 的 重要 训练 阶 
段 。 单 飞 一 般 要 经 过 带 飞 或 检查 ,飞行 员 
) 具备 下 列 条 件 方 可 单 飞 : 精力 充 
,有 单 飞信 心 :检查 或 考核 不 需要 提示 
帮助 ， 成 绩 合格 :能 正确 、 熟 练 地 使 用 座 
舱 设 备 ， 能 及 时 发 现 和 正确 修正 各 种 偏 
差 ， 熟悉 飞行 中 有 关 特 殊 情 况 的 处 置 方 
熟悉 本 地 区 的 飞行 管制 规定 和 保证 飞 
行 安全 的 措施 。 
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biaoyan feixing 

表演 飞行 (demonstration flight) ¢ 
门 供 观赏 或 观摩 的 飞行 。 是 号 召 青 少年 热 
爱 航 空 事业 、 显 示 一 个 国家 航空 技术 水 
平 、 促 进 飞行 技艺 提高 的 有 效 途径 和 方 
法 。 飞 机 发 展 早期 ， 对 于 目睹 者 来 说 每 次 
飞行 都 是 表演 。 第 一 次 世界 大 战 后 ， 出 现 
了 飞行 员 和 杂技 艺人 组 成 的 室 中 杂技 表演 
队 ， 专 门 为 参观 者 表演 ， 以 惊险 动作 吸引 
观众 。1920 年 ， 在 英国 享 葬 举 办 的 皇家 空 
军 庆典 上 第 一 次 出 现 编队 特技 飞行 表演 之 









中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 表演 大 队 
飞行 表演 titi 
后 ， 吧 代 了 危险 性 极 大 的 飞行 杂技 表演 。 
现代 表演 飞行 按 性 质 和 任务 ， 分 为 礼仪 、 
动作 技艺 、 展 示 新 机 和 飞机 性 能 表演 飞行 
等 ， 按 实施 飞机 的 数量 ， 分 单机 和 多 机 编 
队 表 演 飞 行 。 特 技 飞行 表演 向 飞机 性 能 和 
飞行 员 技术 水 平 的 极限 提出 了 挑战 ， 著 名 
的 表演 动作 有 : 6 机 或 9 机 编队 “空中 开 
花 ” (WE) ， 超 密集 队 形 “魔鬼 编 
W: “RR”, "WA GEE) 编 
队 飞 行 ， 低空 、 超 低空 “刀刃 ”转弯 ， 
“ 八 点 ”停顿 间歇 横 滚 ， 单 机 “更 尖 下 哈 
后 的 飞机 滚 转 ”或 “ 醇 汉 ” Ulih) Fae 
Hy 普 加 乔 夫 眼镜 蛇 机 动 飞行 等 。 世 界 上 
许多 国家 都 有 专门 从 事 表演 飞行 的 飞行 表 

演 队 。 (EEF) 


shifei 
WE (est High) 。 为 验证 某 类 航空 产 
品 或 整 机 是 否 符合 设计 要 求 而 进行 的 试 





验 飞行 。 在 真实 的 飞行 环境 条 件 下 实施 。 
是 发 展 航空 技术 、 空 战 战 术 的 一 个 十 分 
重要 的 组 成 部 分 。 对 飞机 的 设计 理论 . 设 
计 指 标 、 维 修 质量 等 是 最 有 效 的 检验 手 
段 ; 可 为 新 机 研制 和 投产 提供 验证 依据 ; 
能 够 检验 飞机 和 其 他 航空 技术 装备 战术 、 
技术 性 能 指标 是 否 满足 使 用 要 求 及 安全 
可 靠 性 ， 能 为 编写 飞机 技术 性 能 、 使 用 
维护 及 飞行 手册 、 制 定 航空 规范 提供 依 
据 。 按 性 质 , 可 分 为 型 号 试飞 和 研究 性 试 
飞 根据 任务 , 时 机 不 同 , 又 分 
为 首 飞 ,调整 试飞 ,验证 试飞 ,随机 试飞 、 
适应 性 试飞 、 出 厂 试飞 . 验收 试飞 , 使 用 





试飞 等 。 HERF) 
jiaoyan feixing 
校 验 飞行 (check flight) 。 对 预知 的 结 


果 或 预定 目标 的 一 种 校正 , 检验 飞行 。 用 
于 对 飞机 、 机 载 设备 和 其 他 航空 技术 装 
备 或 地 面 设施 的 性 能 . 数据 . 工作 特性 进 
行 校 输 ， 对 空中 航线 的 数据 及 适 航 性 进 
行 验证 ， 为 查 明 高 射 炮兵 目标 指示 雷达 
和 炮 瞄 雷达 的 实际 探测 效能 ， 配 合 地 面 
高 炮 部 队 进 行 校 雹 飞行 等 。 校 验 飞 行 前 
要 制定 飞行 计划 , 确定 机 种 、 航 线 、 架 次 
及 通信 联络 方式 , 安装 记录 设备 , 准备 登 
记 表 格 等 。 飞行 中 严格 按 计划 实施 .飞行 
后 对 数据 进行 处 理 分 析 得 出 结论 并 填写 





校 验 飞 行 报告 。 (H+) 
tuoye feixing 

拖 电 飞行 (rail Might) ife EHLE 
空中 用 钢 索 ( 拉 绳 、 连 杆 ) 拖带 请 翔 机 、 





室 中 杷 标的 飞行 。 航 空 兵 部 队 使 用 机 上 
KALE ETE, ACME AL 
三 叶 靶 作为 攻击 目标 ( 见 图 )。 其 特点 : 
拖 灶 飞机 起 飞 滑 跑 中 增 速 较 慢 ， 清 跑 距 
离 增长 ;起飞 中 突然 增 速 易 造 成 靶 标 跳 
跃 或 深 转 ， 平 飞 过 程 中 操纵 飞机 反应 迟 
钝 ， 拖 奥 飞 行 有 脉冲 感觉 。 要 求 : 空中 








bi PE 


空中 拖 和 示意 图 


应 严格 按照 预定 计划 和 规定 数据 飞行 : 
飞机 着 陆 前 按 规定 投 掉 靶 标 ， 在 特殊 情 
况 下 , 可 加 油门 增 速 吹 掉 靶 标 后 着 陆 , 并 
做 好 带 靶 着 陆 准 备 。 (IE S) 


mushi feixing 
目 视 飞 行 (visual flight) 
力 观察 天 地 线 及 地 标 


飞行 员 用 目 
判断 所 驾驶 的 飞 
RAET. i 
常用 于 气象 良好 的 县 间 飞行 。 是 仪表 飞 
行 的 基础 , 训练 新 飞行 员 的 重要 方法 , 初 
学 飞行 时 , 一 般 先 采用 目 视 飞行 , 如 起 落 
航线 飞行 .编队 飞行 、 超 低空 飞行 等 。 由 
于 任务 的 特定 性 和 飞机 设备 及 性 能 的 限 
制 ,也 主要 采用 目 视 飞 行 。 目 视 飞 行 时 观 
察 外 面 为 主 ， 观 察 座舱 仪表 为 辅 ， 以 天 
地 线 和 地 标 为 参照 物 ， 根 据 座舱 风挡 与 
天 地 线 的 关系 位 置 ， 能 直观 地 判明 飞机 
的 上 仰 、 下 侯 和 倾斜, 判断 飞行 高 度 、 速 
度 , 确定 飞行 方向 和 位 置 。 特 点 是 ;飞行 
员 精力 消耗 比 仅 表 飞行 小 ， 运 动 参数 的 
准确 性 不 如 仪表 飞行 ， 受 天 气 等 条件 的 
限制 较 大 ， 判断 不 够 精确 时 ， 通 常 与 仪 
表 飞 行 结合 使 用 。 (WER) 











yibiao feixing 

仪表 飞行 (instrumentflight) 。 飞行 员 
按 机 上 航空 仪表 的 指示 ， 判 断 所 驾驶 的 
飞机 或 直升机 飞行 状态 及 位 置 的 飞行 。 
旧称 宜 目 飞行 。 通 常用 于 复杂 气象 ， 夜 
间 、 海 上 、 高 空 和 莞 漠 上 空 的 飞行 。 对 
提高 飞行 员 全 天 候 执 行 任务 和 机 动作 战 
能 力 ， 保 证 飞行 安全 有 重要 作用 。 特 点 
是 : 不 能 直观 地 判断 飞行 状态 和 所 在 位 
置 ， 持 续 观察 仪表 ， 精 力 高 度 集中 ， 容 
易 疲劳 和 产生 错觉 。 对 飞行 员 的 要 求 是 : 
熟 记 各 种 仪表 位 置 和 指示 特点 ， 正 确 分 本 
注意 力 ， 全 面 并 有 重点 地 观察 仪表 ， 及 
时 、 和 柔和 、 准 确 地 操纵 飞机 ， 熟知 仪表 故 
障 和 产生 错觉 的 原因 及 处 置 方法 。 

随 着 航空 仪表 向 电子 化 、 显 示 综 合 
化 、 智 能 化 和 数字 化 方向 发 展 ， 半 自动 或 
自动 化 飞行 控制 系统 的 问世 ， 使 飞行 员 对 
仪表 的 观察 和 使 用 日 趋 简便 、 精 确 ， 减 经 


了 飞行 员 的 负担 。 (FR) 
chuanyun 
BA (penetration) 。 根据 机 上 仪表 指 


示 和 地 面 导航 设备 引导 进行 的 穿 过 云层 的 
飞行 。 呈 间 和 夜间 复杂 气象 飞行 的 基本 技 


术 。 包 括 穿 云 上 升 . 云 上 转弯 及 向 台 飞 行 、 
通过 肝 航 台 及 背 台 飞行 . 云 上 转弯 进入 着 
陆 航向 、 穿 云 下 降 、 台 前 平 飞 、 通 过 远近 
距 导航 台 、 目 视 着 陆 等 阶段 。 按 穿 云 方法 ， 
分 为 直线 、 双 180” 大 航线 、 国 定 方向 穿 
AIMEE OF BUTS. 特点 是 : 飞行 
员 主 要 靠 机 上 仪表 和 无 线 电 电子 导航 设备 
判断 和 保持 飞行 状态 及 飞机 的 方向 、 位 
E, 精力 消耗 大 , 易 感 疲劳 , 注意 力 分 配 
不 当 可 能 产生 错觉 ， 云 中 飞行 可 能 积 冰 ， 
影响 全 , 静 压 系统 仪表 指示 和 力 璧 调节 器 
的 工作 , 使 飞机 的 空气 动力 性 能 变 差 , 无 
线 电 罗 蔓 受 云 中 放电 干扰 ， 指 示 误 差 较 
大 出 现 特殊 情况 处 置 较为 复杂 。 

对 飞行 员 的 要 求 是 ， 熟悉 各 仪表 和 
无 线 电 电子 设备 的 位 置 、 指 示 特点 及 使 
用 方法 ， 加 强 对 时 钟 、 地 半 仪 、 磁 罗 
盘 、 无 线 电 罗 盘 及 全 、 静 压 系统 等 仪表 
和 设备 工作 情况 的 检查 ， 穿 云 上 升 前 检 
查 仪表 工作 良好 并 保持 好 飞行 状态 ， 不 
带 故 障 、 坡 度 人 云 ， 穿 云 下 降 数 据 保持 
和 修正 要 严格 准确 ， 出 云 后 注意 向 外 观 
察 ， 根 据 前 方 和 周围 地 标 检 查 判 断 高 
度 ， 云 下 有 雁 云 和 两 水 影响 从 正面 观察 
跑道 时 ， 应 准确 飞 向 远 距 导航 台 ， 通 过 
远 距 后 按 无 线 电 罗盘 指示 飞 向 近 距 ,在 
保持 好 飞行 状态 的 前 提 下 寻找 跑道 ,无 
线 电 罗 盘 受 干扰 指示 不 准时 ， 应 呼叫 定 
向 台 结合 磁 罗 盘 指示 进行 修正 ， 根 据 天 
气 情况 和 飞行 员 的 技术 条 件 ， 做 好 天 气 
突然 变 坏 去 备 降 机 场 着 陆 的 准备 。 

(HER) 


guding fangxiang chuanyun 

固定 方向 穿 云 (penetration along fixed 
direction) 。 根据 机 场 条 件 规定 的 方向 、 
数据 进行 的 穿 云 ( 见 图 )。 机 场 条 件 包 
括 ， 机 场 区 域 的 净空 条 件 、 空 中 走 详 和 
航线 的 设置 与 走向 、 空中 飞行 禁区 (重要 
目标 上 空 ,国境 线 等 ), 地面 保障 设备 ( 导 





固定 方向 字 云 示意 图 


sb a 
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航 台 、 和 雷达 等 )、 与 相 邻 机 场 区 域 或 穿 云 
图 重奏 情况 等 。 例如, 跑道 方向 一 侧 有 山 
峰 等 影响 飞行 安全 的 高 大 障碍 物 时 ， 只 
能 向 一 个 方向 作 穿 云 上 升 和 下 降 。 
GER) 


renyi fangxiang chuanyun 
任意 方向 穿 云 (penetration along arbi- 
trary direction) 。 不 受 跑道 起 降 方向 限 
制 ,向 任意 方向 作 的 字 云 ( 见 图 ) 。 通 常 





任意 方向 穿 云 示意 力 
在 机 场 净空 条 件 好 、 云 底 较 高 、 能见度 较 
好 、 能 在 云 下 建立 起 落 航线 的 条 件 下 , 由 
指挥 所 引导 实施 。 多 用 于 快速 出 航 、 返航 


及 编队 穿 云 飞行 等 。 GER) 
biandui feixing 
编队 飞行 “(formation fligh) 。 两 架 以 


上 飞机 或 直升机 组 成 一 定 队 形 并 有 指挥 协 
同 关系 的 飞行 。 用 于 训练 、 作 战 、 空 运 、 
校 阅 和 表演 飞行 等 。 按 飞机 之 间 的 间隔 、 
矩 离 、 高 度 差 的 疏 密 程度 ， 分 基本 队 形 、 
EMOTE, RFE 、 玻 散 队 形 ， 按 编 
队 形态 ， 分 梯队 、 纵 队 、 横 队 、 模 队 、 简 
BA, 蛇行 队 等 ， 按 编队 飞机 的 数量 , 分 双 
机 、4 机 (3 机 )、6 机 、8 机 (9 机 ) 编队 
等 ， 按 飞行 高 度 ， 分 高 空 、 中 空 、 低 空 、 
超 低 空 编队 ， 按 飞行 速度 分 亚 音 速 、 超 音 
速 编队 ， 按 遂行 任务 的 性 质 ， 分 突击 队 、 
掩护 队 、 保 障 队 等 ， 按 编队 飞机 的 机 种 、 
机 型, 分 为 同型 机 编队 和 不 同 机 种 、 机 型 
的 混合 编队 。 飞 行 
中 ,根据 任务 和 作 
战 需要 ,还 可 组 成 
其 他 各 种 队 形 和 
编队 。 

编队 飞行 中 
的 飞机 ， 分 长 机 
AUREL. 长 机 指 
带 队 的 飞机 ， 僚 
机 指 跟 随 长 机 遂 


行 任务 的 飞机 。 在 大 编队 中 , 除 有 带 队长 
机 外 , 组 成 该 编队 的 每 个 小 编队 , 包括 基 
本 编队 〈 双 机 、3 机 ) 亦 各 有 长 机 。 每 个 
编队 必须 指定 编队 长 机 《空中 带 队 指挥 
员 )。 长 机 的 主要 职责 是 带领 僚机 (或 编 
队 ) 执行 任务 , 并 对 完成 任务 的 质量 和 安 
全 负责 ， 僚 机 的 主要 职责 是 时 刻 保持 在 
编队 中 的 规定 位 置 , 观察 空中 情况 , 执行 


长 机 命令 。 (RF) 
teji feixing 
特技 飞行 (acrobatic flight) 。 飞行 员 


使 用 特殊 的 驾驶 技能 ， 操 纵 飞机 或 直 升 
机 所 作 的 高 难度 的 飞行 。 飞行 中 , 飞行 员 
不 断 改变 飞机 的 姿态 和 高 度 、 速度、 方向 
等 运动 参数 。 是 歼击机 飞行 员 的 重要 课 
R, 空战 战术 的 技术 基础 。 对 提高 飞行 员 
驾驶 技术 、 增强 飞行 耐力 、 培养 勇敢 精神 
和 充分 发 挥 飞机 的 飞行 性 能 具有 重要 作 
用 。 也 是 表演 飞行 和 飞机 运动 竞赛 的 重 
要 项 目 。 

简 史 ”特技 飞行 是 建立 在 飞机 性 能 
逐步 改进 的 基础 上 , 随 着 空战 ,运动 竞赛 
与 表演 飞行 (图 1) 的 需要 发 展 起 来 的 。 
最 初 的 飞机 , 只 能 作 直线 飞行 , 飞行 距离 
和 持续 飞行 时 间 都 比较 短 ， 不 能 作 特 技 
飞行 . 到 1905 年 ， 飞 机 已 可 以 作 倾斜 转 
弯 、 小 坡度 盘旋 和 “8” 字 飞行 等 。 同 年 
建立 的 国际 航空 运动 联合 会 ， 组 织 领 导 
航空 体育 事业 ， 每 两 年 举行 一 次 飞机 体 
育 运动 竞赛 ， 促 进 了 特技 飞行 的 发 展 。 
1913 年 , 俄国 飞行 员 P.N. 涅 斯 捷 罗 夫 首 
次 完成 铅 重 面 上 的 闭合 式 斤 半 和 水 平面 
上 的 大 坡度 盘旋 ， 为 特技 飞行 在 三 维 空 
间 的 扩展 黄 定 了 基础 。 第 一 次 世界 大 战 
爆发 ,大量 飞 机 用 于 空战 , 特别 是 歼击机 
之 间 的 空中 格斗 ， 迫 使 飞行 员 创造 出 许 
多 新 的 特技 飞行 动作 ， 半 斤 斗 翻 转 就 是 
ERKAM. REL 1915 年 在 空战 中 
创造 的 。 第 一 次 世界 大 战 后 , 出 现 一 批 商 
业 性 “空中 杂技 团 ” 和 飞行 表演 队 , 利用 
战 后 剩余 的 飞机 ， 向 观众 显示 飞行 的 花 
样 和 绝技 , 增加 了 倒 飞 、 横 滚 和 失速 飞行 
等 特技 动作 。 至 第 二 次 世界 大 战 爆发 时 ， 
单机 特技 飞行 技术 的 基础 已 经 基本 形成 。 
之 后 ， 一 些 国家 空军 飞行 表演 队 在 编队 
特技 飞行 上 有 许多 创新 , 有 6 机 或 9 机 * 章 
花 ” 斤 斗 , 9 机 编队 “刀刃 ”转弯 ，“ 镜 
像 ” “A” GEE) 编队 飞行 等 。20 世 
纪 80 年 代 , 苏联 的 苏 一 27 系 列 飞机 创造 
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图 1 表演 飞行 


TEMARI EAT, “DAN” 机 
动 、“ 钟 形 ”机 动 飞行 等 许多 令 世人 惊叹 
的 动作 。 

分 类 按 空 间 运动 轨迹 的 位 置 ,分 水 
平面 特技 、 铅 重 面 特技 和 空间 特技 飞行 ， 
按 飞行 状态 和 运动 参数 变化 的 剧烈 程度 ， 
分 简单 特技 ,复杂 特技 、 高 级 特技 和 战斗 
特技 飞行 ， 按 实施 飞机 的 数量 ， 分 单机 
特技 和 编队 特技 飞行 ,编队 简单 特技 属于 
复杂 特技 ， 编 队 复杂 特技 属于 高 级 特技 ， 
按 飞 行 高 度 ， 分 超 低 空 特技 、 低 空 特技 、 
中 空 特技 和 高 室 特 技 飞行 .高 空 特技 飞行 
受 飞 机 性 能 的 限制 ,低空 特技 飞行 离 地 而 
近 ， 增 加 了 保证 飞行 安全 的 困难 。 

方法 和 内 容 ”特技 飞行 中 ， 飞 行 员 
根据 飞行 目的 操纵 驾驶 杆 、 方 向 能 和 油 
门 杆 ， 改 变 飞机 受 力 情况 ， 造 成 各 种 操 
纵 力 矩 ， 使 飞机 绕 其 横 轴 、 纵 轴 和 立轴 
转动 ， 形 成 飞机 在 空中 的 各 种 姿态 ， 同 
时 造成 飞机 空间 运动 的 高 诬 ， 速 座 和 方 
向 等 参数 的 变化 。 特 技 飞行 以 不 同 的 操 
纵 方式 形成 不 同 运动 形态 的 各 种 飞行 动 
作 。 基 本 动作 有 :四 盘旋 (图 2)。 飞 机 
在 空中 水 平面 上 方向 机 动 的 基础 动作 。 
回 傅 冲 ( 图 3)。 进 行 高 度 机 动 的 此 础 动 
作 之 一 ， 常 用 作 增 加 速度 的 机 动手 段 。 
国 跃 逢 (图 4)。 实 施 高 度 和 速度 机 动 的 
基础 动作 之 一 OLEHE (E5). E 
能 迅速 争取 高 度 ， 同 时 又 能 进行 方向 和 
位 置 机 动 ， 空 战 中 经 党 应用， 又 称 “ 战 
SARS". OF (LG). ROLE RET 
PSE HALA HEME AB, © PIR (图 7)。 
HORORO EA MILA, Et 

(ETEN. OE. SH 
PRCT. UPEA KEF BEE 
第 飞行 状态 ， 后 为 训练 飞行 员 改 出 螺旋 





















Se 





的 方法 ， 遂 成 一 
个 特技 飞行 动作 。 
部 分 改变 基础 特 
技 动作 的 操纵 广 
动 轨迹 或 
运动 参数 以 及 基 
础 特技 动作 的 分 











如 上 升 横 浪 或 下 
EWI. Heike 
(4-6), tik 
HREM (8-124), ik 
PBR, PRM, EHM, l 
下 横 “8" 字 (图 8)、 草 花形 斤 斗 、 跃 和 
Atie (图 9)、 双 战斗 转弯 、 半 斤 斗 翻 转 
加 模 滚 等 。 
特点 和 要 求 ”四 特技 飞行 中 ,飞行 员 
适应 飞机 在 空中 多 方向 旋转 和 承受 较 大 
的 过 载 , 如 果 平衡 机 能 差 , 易 发 生 以 呕吐 
为 主要 病症 的 时 机 病 , 抗 载荷 能 力 强 或 搞 





图 3 俯冲 





— 


图 9 KHAR 
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荷 装置 ,有 利于 减轻 因 过 载 大 使 头 部 供血 
不 足 而 形成 的 黑 视 。@ 动 态 比较 复杂 , 体 
力 消耗 大 , 需要 精力 高 度 集中 , 随时 判明 
飞行 动态 , 了 解 运动 参数 的 变化 , 及 时 准 
确 地 操纵 飞机 按 预 定 的 轨迹 运动 .@ 防 止 
超过 最 大 允许 速度 和 最 大 允许 过 载 、 高 度 
过 低迷 失 方位 或 操纵 不 当 造成 《机 失速 
等 危及 飞行 安全 的 问题 发 生 。@ 飞 机 强 
度 、 气 动 性 能 、 发 动机 推 ( 拉 ) 力 和 有 关 
显示 仪表 必须 相应 地 满足 不 同 特技 飞行 动 
作 的 需要 。@ 有 的 飞机 因 用 途 不 同 , 其 设 
计 性 能 决定 不 能 作 特技 飞行 。 

展望 为 提高 空战 能 力 ， 特 技 飞 行 
的 运动 参数 将 竭力 达到 飞机 的 极限 性 能 ， 
同时 向 飞行 员 的 技术 水 平 提出 挑战 。 特 
技 飞 行 表演 ， 将 以 更 新 颖 的 队 形 、 更 多 
的 架 数 或 更 低 的 高 度 ， 表 现 出 惊险 壮观 
的 艺术 新 水 平 。 由 于 飞机 直接 力 控制 
(HA KE) 技术 的 出 现 , 使 飞机 性 能 有 
了 重大 改进 ， 有 些 飞 机 可 做 许多 非常 规 
机 动 动作 。 (ERF) 


jishangsheng zhuanwan 
急 上 升 转弯 (steep climbing turn) 
飞机 在 迅速 作 180° 转弯 的 同时 尽 可 能 增 





ALA TEED 


加 高 度 的 飞行 。 亦 称 战 斗 转弯 。 前 半 段 束 
度 大 , 以 上 升 高 度 为 主 , 后 半 段 则 以 转弯 
改变 方向 为 主 * 急 上 升 转弯 是 空战 中 争取 
飞行 高 度 优势 .占据 有 利 位 置 的 重要 机 动 
动作 。 做 动作 时 , 应 先 增 大 油门 使 飞机 加 
i, RGR LA et, 边 压 杆 
中 能 使 机 形成 坡度 ,跃升 角 与 坡度 同时 
增 大 ,转弯 后 段 , KI, RE, HEAT, tE 
飞机 在 转弯 180 "时 改 平 坡度 转 人 平 飞 。 
(48m) 


zhandou zhuanwan 
战斗 转弯 (Comba) 。 见 急 上 升 转弯 。 


yuesheng 
RF (zoom) ”飞机 以 大 于 稳定 的 最 
大 上 升 角 作 减 速 的 直线 上 升 飞行 。 亦 称 
急 跃 升 。 利 用 动能 转化 为 势能 而 迅速 上 
升 高 度 。 是 实施 高 度 和 速度 机 动 的 基础 
动作 之 一 。 跃升 的 航 迹 是 自 下 而 上 , 其 形 








跃升 示意 图 
态 与 馆 冲 相反 。 在 给 定 的 初始 高 度 和 速 
度 的 情况 下 ， 飞 机 所 能 获得 的 高 度 增 量 
越 大 ,完成 跃升 所 需 的 时 间 越 短 ,跃升 性 


能 越 好 。 跃 升 轨迹 可 分 为 进 
A, 直线 和 改 出 3 个 阶段 。 跃 
升 时 通常 使 用 发 动机 的 大 推 
力 状态 ， 以 便 最 大 限度 地 疏 
升 并 保持 足够 的 飞行 速度 。 
飞机 进入 跃升 的 速度 越 大 ， 
跃升 终了 时 的 速度 越 小 ， 跃 升 高 度 就 越 
高 。 但 跃升 终了 时 速度 不 能 过 小 ,以 免 发 
生 失 过 或 失去 操纵 等 危险 。 
(Rik) 


jiyuesheng 
急 跃 升 (zoom) WxH. 
panxuan 

盘旋 (um) 飞机 在 空中 水 平面 内 所 
作 的 等 速 圆周 飞行 。 是 最 常见 的 机 动 飞 
行动 作 之 一 。 通 党 把 坡度 小 于 45" 的 盘 
旋 称 为 小 坡度 盘旋 ， 坡 度 大 于 45* 的 盘 





旋 称 为 大 坡度 盘旋 。 盘 旋 可 用 盘旋 半径 


和 盘旋 一 周 所 需 时 间 来 衡量 。 飞 行 速度 
及 曲率 半径 均 不 随时 间 而 变 的 盘旋 称 为 
稳定 盘旋 。 稳定 盘旋 中 又 分 不 带 侧 滑 的 
协调 盘旋 和 带 侧 滑 的 非 协调 盘旋 。 飞 行 
速度 和 坡度 不 断 变化 的 盘旋 称 为 非 定常 
盘旋 。 盘 旋 中 高 度 上 升 或 下 降 的 , 分别 
称 为 盘旋 上 升 和 盘旋 下 降 。 盘 旋 飞 行 必 
须 做 偏转 机 头 和 倾斜 机 体 两 个 动作 , 并 
用 飞机 副 要 来 调整 内 侧 与 外 侧 机 可 升力 


差 造 成 的 进一步 侧 斜 。 

( 李 国 动 ) 
henggun 
BER Coll) 飞机 绕 纵 轴 滚 转 360” 并 


保持 原 飞 行 方向 的 飞行 。 飞 机 绕 纵 轴 滚 
转 , 不 断 改变 升力 方向 , 与 推拉 杆 动作 配 
合 , 可 以 较 迅 速 地 实施 空间 方向 机 动 。 是 
特技 飞行 中 重要 的 基础 技术 动作 之 一 。 按 
滚 转 时 间 和 操纵 方法 的 不 同 , 可 分 为 快速 
BRAG, 慢 速 滚 转 和 大 半径 模 滚 (BUTE) 





模 滚 示意 图 


按 滚 转角 度 大 小 ,可 分 为 滚 转 180” 的 半 
这 和 滚 转 360” 的 全 深 ， 按 横 滚 中 高 度 的 
变化 ,可 分 为 上 升 横 滚 、 垂 直 横 液 、 水平 
横 滚 和 下 潮 横 滚 ， 按 滚 转 ， 可 分 
为 一 次 横 液 和 多 次 连续 横 滚 等 。 此 外 , 还 
有 每 滚 转 45” 停 顿 一 下 的 滚 转动 作 ， 亦 
称 八 点 式 横 滚 ， 常 用 来 做 飞行 表演 。 
(Rita) 





bangun daozhuan 

半 滚 倒转 (plit) 。 飞机 滚 转 180" 成 
倒 飞 状态 ,接着 在 铅 垂 面 内 迅速 做 曲线 运 
动 并 绕 横 轴 旋 转 成 正 飞 状态 的 机 动 飞行 。 
半 滚 倒转 由 横梁 的 前 半 段 和 斤 
十 的 后 半 段 结合 起 来 组 成 的 。 
其 优势 在 于 可 以 迅速 下 降 高 度 
并 改变 180” 方 向 ,空战 中 采用 
此 动 fd 所 赔 关机 跟踪 网 高 
动 位 置 EPDE é 180A 
Fhe akties 
OR ORE HL, SENS 
减 小 WEBE, Biba 
As HAR PATCH, Ba 








半 滚 倒转 示意 图 
飞行 方向 偏转 , 滚 转 结束 时 , 应 保持 机 头 
赂 高 于 天 地 线 ,便于 根据 机 头 或 风挡 与 天 
地 线 的 关系 位 置 判 断 飞 机 是 否 倾斜 -曲线 
飞行 中 , ERF, 拉杆 要 正 , 保证 飞机 
在 铅 垂 面 内 运动 。 
(h k) 


banjindou fanzhuan 
半 斤 斗 翻转 (Immelmann tum) % 
机 在 铅 垂 面 内 沿 向 上 弯曲 的 轨迹 绕 横 轴 
仰 翻 成 倒 飞 状态 ， 接 着 绕 纵 轴 滚 转 180° 
成 正 飞 状态 的 飞行 。 半 斤 斗 柄 转 是 由 帮 
斗 的 前 半 段 和 滨 转 的 后 半 段 结合 起 来 组 
成 的 ,使 飞机 迅速 增加 高 度 并 改变 180 方 
向 。 半 斤 斗 翻 转 是 德国 飞行 员 M EL 
1915 年 在 空战 中 创造 的 ， 亦 称 为 股 麦 曼 
或 战斗 半 滚 。 半 斤 斗 的 操纵 要 领 与 打斗 
前 半 段 类 似 ， 到 达 半 斤 斗 顶点 后 ， 向 前 
推 杆 威 小 载荷 后 ， 向 左 或 右 压 杆 使 飞机 


翻转 成 正 飞 状 态 。 (高 售 ) 
fuchong 
俯冲 Give) ” 沿 大 于 30* 的 向 下 倾斜 


轨迹 的 增 速 直线 飞行 。 伴 冲 的 飞行 轨迹 
与 地 平面 的 夹 角 叫 俯冲 角 ， 通 常 30" ~ 
90" 。 接 近 90* 的 俯冲 叫 垂直 馆 冲 。 飞 机 
以 小 于 30 的 俯冲 角 对 地 面 、 水 面目 标 攻 





击 时 , 习惯 上 也 称 为 镑 冲 - 入 冲 可 以 迅速 
地 降低 高 度 , 取得 需要 的 速度 。 俯冲 在 空 
R, BF 发 射 导弹 和 对 地 面 、 水 面目 标 
射击 时 均 可 以 使 用 ， 也 是 避 开 高 炮 射 击 
和 规避 导弹 机 动 动作 之 一 。 必 须 迅 速 降 
低 高 度 时 也 要 进行 俯冲 。 储 冲 的 过 程 一 
般 分 为 进入 段 . 直线 段 和 改 出 段 , 整个 动 
作 在 一 铅 垂 面 里 完成 .根据 需要 , 俯冲 时 
可 以 带动 力 或 不 带动 力 。 
( 李 国 动 ) 


jipanxuan xiajiang 
急 盘旋 下 降 (steep gliding tum) X 
机 沿 陡峭 螺旋 线 作 加 速 转弯 下 降 的 飞行 
( 见 图 )。 一 种 较为 危险 的 飞行 偏差 其 






CAD 正常 改 出 集 冲 
(B) HADA FE 
销 冲 和 急 盘 旋 下 降 示 意图 

PAR URE, CATR RR 
多 。 在 做 斜 打斗、 盘旋 下 降 和 改 出 俯冲 
飞行 等 动作 时 ， 由 于 飞行 员 操纵 不 当 ， 
飞机 可 能 进入 急 盘旋 下 降 。 意 外 地 进入 
急 盘 旋 下 降 , 如 不 及 时 改 出 , 高 度 过 低 ， 
会 危及 飞行 安全 。 飞 机 进入 急 盘旋 下 降 
的 根本 原因 ， 是 飞机 在 入 冲 或 盘旋 下 降 
状态 下 出 现 了 绕 纵 轴 的 滚 转 。 防 止 进入 
和 急 盘旋 下 降 的 根本 方法 ， 是 在 集 冲 过 程 
中 防止 飞机 产生 滚 转 。 在 改 出 俯冲 时 ， 
要 注意 地 标 或 地 面 的 相对 运动 ， 检 查 飞 
机 是 否 带 有 倾斜 和 侧 滑 ， 并 及 时 加 以 修 
正 。 要 改 出 急 盘 旋 下 降 ， 首 先 要 收 完 油 
门 ， 用 杆 、 通 制止 飞机 绕 纵 轴 滚 转 ， 并 


消除 倾斜 ， 然 后 再 由 俯冲 中 改 出 。 
(Rit) 


daofei 

倒 飞 (inverted flight) KLERE 
向 地 面 的 平 直 飞行 。 倒 飞 时 为 了 保持 升 
力 向 上 以 维持 飞机 重量 , 须 采 用 负 迎 角 ， 
其 负 升力 同 飞机 重量 互相 平衡 ， 载荷 因 
数 等 于 1， 飞 行 员 和 飞机 都 承受 负 过 载 ， 
飞行 员 头 部 向 下 而 离开 座 椅 。 受 飞机 供 
油 装置 的 限制 , 必须 克服 燃油 , 清油 流动 
反常 (允许 倒 飞 的 飞机 往往 备 有 倒 飞 油 
箱 )。 长 时 间 的 负 过 载 ， 飞 行 员 头 部 充血 
出 现 “ 红 视 " 现象 造成 意识 模糊 或 失去 
知觉 , 危及 飞行 安全 。 所 以 ,飞机 倒 飞 时 
闻 受 到 限制 , 有 的 飞机 则 不 能 做 倒 飞 。 倒 
飞 大 多 用 于 飞行 表演 。 

( 表 连 胜 ) 


jindou 

F$ (fip) ERREKEN 
椭圆 形 轨迹 绕 飞 机 横 轴 仰 翻 360” 的 飞 
行 。 在 倾斜 平面 上 作 的 斤 斗 称 为 斜 打斗。 
是 战斗 机 飞行 员 基本 训练 课目 之 一 ， 也 
是 用 来 衡量 飞机 机 动 性 的 一 种 指标 。 为 
纪念 俄国 卓越 的 军事 飞行 员 P. 日 . 涅 斯 捷 
罗 夫 于 1913 年 8 月 27 日 驾驶 俄 制 “纽约 
H-I 型 飞机 首次 完成 “全 斤 斗 ", 将 此 
动作 命名 为 涅 斯 捷 罗 夫 斤 斗 。 斤 斗 的 前 
半 轿 为 减速 升 高 阶段 ， 后 半 轿 为 增 速 下 
降 阶段 。 完 成 一 个 斤 斗 所 需 的 时 间 越 短 ， 
飞机 机 动 性 越 好 。 实现 斤 斗 飞行 , 必须 调 
整 好 飞机 的 速度 和 拉杆 ， 使 飞机 产生 足 
够 大 的 过 载 , 以 便 产生 足够 的 向 心力 。 斜 
斤 斗 是 在 与 水 平面 成 一 角度 的 斜 平面 上 
的 斤 斗 ， 实 际 上 是 把 盘旋 和 斤 斗 结合 起 





来 的 空间 机 动 飞行 动作 。 

(高 俊 ) 
jidong feixing 
机 动 飞行 (maneuvering flight) 。 飞行 


员 操纵 飞机 有 意 改变 速度 、 高 度 ,方向 或 
姿态 的 飞行 。 单 位 时 间 内 改变 飞行 状态 
的 能 力 , 称 为 机 动 性 。 是 评价 战斗 机 飞行 
性 能 的 重要 指标 。 飞 机 状态 改变 的 范围 
BK, 改变 相同 飞行 状态 所 需 时 间 越 短 ， 
飞机 的 机 动 性 能 就 越 好 。 

机 动 飞行 中 , 需要 有 不 平衡 的 力 。 根 
据 作用 在 飞机 上 力 的 大 小 、 方 向 和 飞机 
运动 的 特征 。 机 动 飞行 可 分 为 @ 方 向 
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机 动 飞行 。 表 示 飞 机 在 空中 改变 飞行 方 
向 的 能 力 。 飞 机 改变 相同 角度 飞行 方向 
所 需 的 时 间 越 短 , 转弯 半径 越 小 , 方向 机 
动 性 能 就 越 好 , @ 速 度 机 动 飞行 ,表示 飞 
机 在 空中 改变 速度 的 能 力 。 飞 机 增加 或 
减 小 相同 速度 所 需 的 时 间 越 短 ， 速 度 机 
动 性 能 就 越 好 , 外 高 度 机 动 飞行 。 表示 飞 
机 在 空中 改变 飞行 高 度 的 能 力 。 飞 机 改 
变相 同 高 度 所 需 的 时 间 越 短 ， 高 度 机 动 
性 能 就 越 好 , 四 空间 机 动 飞行 表示 飞机 
在 三 维 空间 内 , 同时 改变 速度 ,高度 、 方 
向 和 姿态 的 机 动 飞行 。 通 常用 于 空中 格 
斗 ,或 作 规避 攻击 时 的 机 动 动作 。 可 以 作 
向 下 或 向 上 的 大 半径 横 党 ,也 可 作 向 下 或 
向 上 的 随机 性 机 动 动作 (高 速 扬扬 机 动 
或 低速 摇 扬 机 动 )。 在 一 定 的 高 度 、 速 诬 
范围 内 ， 飞 机 作 随机 性 机 动 的 飞行 范围 
越 大 ,单位 时 间 内 高 度 、 速 度 、 方 向, 资 
态 的 变化 越 快 ， 飞 机 机 动 飞行 性 能 就 越 
好 ， 也 称 为 飞机 的 敏捷 性 越 好 。 

为 提高 飞机 空中 作战 能 力 ， 机 动 飞 
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加 ,飞机 速度 急 出 从 407 千 米 /时 降低 
到 130 竹 米 /时 ,但 商 度 未 损失 
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图 ! thao tt RMR SEI EAT 
行 的 运动 参数 力求 达到 极限 值 。 随 着 航 
室 技术 的 飞速 发 展 , 电 传 操纵 技术 , 放宽 
静 稳 定 度 技 术 、 直 接力 控制 技术 和 矢量 
推力 技术 的 应 用 ， 飞 机 的 机 动 飞行 能 力 
将 有 很 大 的 提高 , 出 现 了 过 和 失 迷 机 动 .、 尾 
冲 等 非常 规 机 动 动作 , 还 可 使 飞机 侧 飞 、 
BE BCE CT, 将 使 机 动 飞行 增 
语 一 系列 新 的 内 容 。 

(Rit) 


pujiagiaofu yanjingshe jidong feixing 
普 加 乔 夫 眼镜 蛇 机 动 飞行 (Pugachov 
cobra maneuvering flight) 。 飞机 进入 大 
迎 角 飞行 状态 的 高 难度 机 动 动作 。 由 苏 
联 飞行 员 V . 普 加 乔 夫 于 1989 年 5 月 驾 
驶 苏 -27 飞 机 在 巴 你 国际 航空 展览 会 上 
首次 向 世界 展示 (图 1)。 因 其 飞行 动态 
颇 似 眼镜 蛇 发 怒 时 的 动作 ， 故 而 得 名 。 
其 过 程 是 ， 飞 机 在 无 外 挂 ， 外 部 净 形 、 
油 最 1 220 一 4 775 千克 、 高 度 1 000~ 
1 200 米 的 条 件 下 , 收 小 油门 ,使 发 动机 


飞机 理 角 超 过 80 度 , MIRTH ML 
续 一 中 的 位 置 (在 重心 之 后 ) ,产生 低头 力矩 , 赵 向 





低压 转子 转速 降 至 53% 一 95%， 飞 行 束 
度 调 整 到 310 一 420 千 米 / 时， 飞机 作 
平衡 稳定 直线 平 飞 ; 关闭 迎 角 限制 器 开 
关 , 断 开 电 传 操 纵 系统 电源 ， 使 飞机 操 
纵 系统 处 于 直接 耦合 工作 状态 。 首 先 ， 
将 飞机 仰角 拍 高 到 22" 一 24” ,然后 , 迅 
速 向 正 后 方 拉动 驾驶 杆 , 飞机 机 头 迅猛 
拍 起 ， 快 速 上 仰 ， 瞬 时 间 内 仰角 可 达 
110° ~120” ,相应 迎 角 达到 90 ~95°, 
这 时 表 速 减 小 约 100 千 米 / 时 ,在 机 头 
向 上 转动 的 过 程 中 飞机 略 有 上 升 ,飞行 
员 随 即 加 大 油门 , 开 加 力 ,保持 机 尾 朝 
前 , 机 腹 朝 上 ， 飞 机 继续 向 前 平 飞 , 在 
气动 力作 用 下 ,3 秒 钟 内 速度 又 然 减 至 
110~120 千 米 / 时 ,随后 飞行 员 向 前 推 
动 驾驶 杆 , 飞 机 机 头 向 前 甩 去 ! 当 飞机 分 
角 降 到 20" ~30” 时 ,迅速 打开 迎 角 限 
制 器 开关 , 接 通电 传 操纵 系统 电源 ， 碱 
小 飞机 下 途 角 速度 并 加 大 油门 增 速 , 此 
时 表 速 达 120 一 130 千 米 / 时 ， 飞 机 呈 
小 角度 下 清 状 态 , 然后 增 速 到 常规 状态 


Lwa 机 村 升力 Dw= LILA 
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恢复 到 原 有 的 迎 角 LEM RRA TL 速度 大 约 ery) 
BUS TRA. 
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De 理 角 在 大 的 60 度 时 ,机 鄙 升 力作 用 点 从 超 
IRIS 1A REG URLS AI 
o ”可 使 飞机 迎 角 不 想 过 110 度 。 
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MAREA ELE, 由于 前 机 身 在 
大 的 如 度 还 角 时 产生 的 非 对 称 洒 注 、 
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图 2 普 加 乔 夫 眼镜 坨 机 动 飞行 示意 图 


速度 的 407 F/M, 理 角 20 度 。 开 始 进入 着 
加 逢 夫 现 镜 迪 机 动 , 北 时 关闭 苏 -27 MM HO 
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407 千 米 / 时 


810 空军 技术 


作 平 飞 。 整 个 过 程 历时 5 秒 钟 左右 ， 高 


度 比 开始 略 有 增加 (图 2)。 

在 整个 过 程 动作 中 ， 飞 机 最 大 迎 角 
大 大 超过 失速 迎 角 ， 并 已 进入 过 失速 机 
动 的 速度 范围 ， 但 由 于 保持 大 迎 角 的 时 
间 太 短 ， 尤 其 不 能 作 有 控制 的 偏转 、 滚 
转 ， 所 以 还 不 能 被 视 为 真正 意义 上 的 过 
失速 机 动 ,其 战术 意义 也 因此 受到 限制 。 
但 是 , 如 果 飞 机 采用 推力 矢量 技术 , 加 强 
大 迎 角 时 的 操纵 性 和 安定 性 ， 情 况 将 会 
改观 。 ( 徐 邦 年 ) 


guoshisu jidong 
过 失速 机 动 (post-stall maneuver) 
在 远 远大 于 失速 迎 角 条 件 下 操纵 飞机 
改变 飞机 状态 和 速度 矢量 的 机 动 飞行 动 
PE. 在 过 失速 机 动 飞行 过 程 中 , 飞机 能 迅 
速 绕 自身 3 个 轴 ( 纵 轴 、 横 轴 和 立轴 ) 旋 
转 , 改变 方向 ; 以 较 大 角度 进入 攻击 , 扩 
大 攻击 范围 ， 增 强 对 地 攻击 效果 ， 减少 
被 地 面 炮火 击 中 的 概率 ， 增 大 瞬时 盘旋 
角速度 ， 增 强 规避 机 动 效果 。 此 外 ， 过 
失速 机 动 时 的 速度 、 过 载 都 较 小 ， 飞 行 
员 体力 消耗 小 于 常规 机 动 飞 行 ， 利 于 提 
高 战斗 力 。 能 作 过 失速 度 机 动 的 飞机 应 
具有 极 好 的 大 迎 角 安定 性 ， 装 有 高 效 
率 、 高 可 靠 性 的 推力 矢量 发 动机 ， 装 有 
推力 全 权限 、 多 余 度 、 数 字 控 制 的 协调 
控制 系统 (BME Hil Cob RET AN E 
力 ) ， 以 保证 飞机 在 大 迎 角 下 仍 具有 足 
够 的 偏转 和 液 转 能 力 

1980 年 ， 德 国 飞行 员 首先 提出 过 失 
速度 机 动 的 概念 。1993 年 德国 试飞 员 卡 
尔 ' 兰 驾驶 X — 31 验证 机 首次 实现 过 失 
速 机 动 飞行 不久, 俄罗斯 联邦 飞行 员 也 
在 苏 - 35 飞机 上 完成 了 被 称 之 为 “ 金 
钟 "“ 倒 钩 ”的 过 失速 机 动 动作 。 机动 飞 
行 时 的 飞机 迎 角 已 经 达到 60" ~70*。 但 
是 ， 过 失速 机 动 在 飞机 动态 稳定 性 和 操 
纵 性 、 迅 速 增 速 等 问题 上 还 需 进一步 发 
展 与 完善 。 ( 徐 邦 年 ) 


tuili buduichen feixing 

推力 不 对 称 飞行 (asymmetric flight) 
多 台 发 动机 飞机 在 一 台 或 几 台 发 动机 停 
车 后 ， 形 成 左右 推力 不 对 称 的 飞行 。 这 
种 飞行 通常 是 出 现 发 动机 故障 被 迫 进行 
的 ， 有 时 为 了 进行 训练 或 为 了 加 大 作战 
半径 ， 有 意 关 闭 一 台 发 动机 使 之 形成 扒 
力 不 对 称 飞行 。 多 台 发 动机 飞机 在 飞行 





中 ， 一 侧 发 动机 停车 后 ， 飞 机 会 向 停车 
发 动机 一 边 偏转 和 滚 转 ， 速 度 减 小 ,机 
头 下 沉 ， 如 不 及 时 修正 ， 飞 机 会 转 入 盘 
ETRE. FEF, 一 侧 发 动机 停车 后 , 飞 
行 员 应 首先 迅速 有 力 地 向 工作 发 动机 一 
边 中 能， 制止 机 头 向 停车 发 动机 一 边 偏 
转 ， 然 后 向 工作 发 动机 一 边 压 标 ， 并 可 
向 工作 发 动机 一 边 压 少量 坡度 ， 利 用 重 
力 来 平衡 路 能 后 在 垂直 尾 要 上 产生 的 侧 
力 , 保持 飞机 作 直 线 飞 行 ， 最 后 稍 加 油 
门 ， 保 持 飞 行 速度 。 在 上 升 时 ， 发 动机 
处 于 大 功率 工作 状态 ， 一 侧 发 动机 停车 
后 产生 的 偏转 力矩 、 滚 转 力矩 都 比 平 飞 
大 ， 飞 机 偏转 、 滚 转 较 快 。 转 弯 时 ， 如 
果 外 侧 发 动机 停车 ， 不 对 称 推力 所 引起 
的 偏转 和 滚 转 力矩 ， 会 迫使 飞机 改 出 转 
弯 ， 如 果 内 侧 发 动机 停车 ， 不 对 称 推力 
引起 的 偏转 和 滚 转 力矩 ， 又 会 使 转弯 坡 
度 增 大 ， 严 重 时 会 危及 飞行 安全 。 
(Ritt) 


danfa feixing 
单 发 飞行 (single engine flight) 
力 不 对 称 飞行 。 


见 推 


dixing gensui feixing 

地 形 跟 随 飞 行 (terrain following flight) 
飞机 随地 形 起 伏 的 飞行 方式 。 主 要 是 装 
配 地 形 跟 随 系统 的 作战 飞机 在 低空 、 超 
低空 突 防 时 使 用 。 地 形 跟随 系统 由 地 形 
跟随 雷达 、 地 形 跟随 计算 机 、 自 动 驾驶 
仪 、 无 线 电 高 度 表 和 飞行 控制 伺服 机 构 
等 组 成 。 它 使 飞机 始终 与 地 面 保持 一 定 
真 高 (垂直 距离 ), 做 到 随地 形 起 伏 隐 项 
而 安全 飞行 。20 世 纪 70 年代， 有 低空 突 
防 任务 的 飞机 大 都 装备 了 地 形 跟随 系统 ， 
并 逐步 改进 为 自动 地 形 跟随 系统 。 未 来 
地 形 女 随 飞 行将 向 结合 地 形 贮存 ， 实 现 
预测 飞行 前 方 地 形 ， 根 据 地 形 和 敌 方 布 
防 情况 ， 自 动 选择 由 基地 到 目的 的 最 优 
航线 等 综合 化 和 智能 化 方向 发 展 ， 从 而 
极 大 地 减轻 飞行 人 员 的 驾驶 负担 

(ARR) 


zhishengji feixing 

BAM UT (helicopter flight) AF 
机 在 空中 的 运动 。 有 垂直 飞行 和 前 飞 两 
HEA CTR. BA CHOSE 
H, GRA MER PR. 直升机 可 以 在 
一 定 的 高 度 范围 内 进行 县 停 飞 行 ， 以 不 


大 的 爬升 率 进行 垂直 展 升 ， 以 不 大 的 下 
降 率 进行 垂直 下 降 。 可 以 在 悬 停 基 础 上 
进行 悬 停 回 转 、 小 速度 前 飞 , 侧 飞 和 后 退 
飞行 。 直 升 机 在 悬 停 基 础 上 所 做 的 一 切 
小 速度 飞行 统称 为 悬 停 机 动 飞行 。 当 直 
升 机 的 飞行 速度 ( 指 空 速 ) 大 于 某 一 规定 
速度 的 飞行 称 为 前 飞 。 前 飞 包括 稳定 前 
飞 和 机 动 飞行 两 类 。 稳 定 前 飞 指 在 保持 
无 侧 滑 条 件 下 的 等 速 直线 飞行 ， 主 要 有 
FK, 斜 向 慌 升 下滑。 机动 飞行 指 在 前 
飞 状态 下 , 作 改变 速度 、 航向、 高度 和 姿 
态 的 飞行 包括 垂直 机 动 飞行 (A> 
KA, RFE), AOR PLA AT (以 
盘旋 和 变速 飞行 最 为 典型 ) 和 空间 机 动 
飞行 。 直升机 的 起 飞 、 着陆 方式 分 为 垂直 
起 降 ( 亦 称 按 直升机 方式 起 降 ) 和 滑 跑 起 
降 ( 亦 称 按 飞 机 方式 起 降 ) 两 种 。 目 前 直 
升 机 的 飞行 高 度 局 限 在 中 空 、 低 空 和 超 
低空 范围 。 由 于 直升机 飞行 速度 受到 气 
动因 素 和 结构 因素 的 限制 ， 大 多 只 能 保 
持 在 低速 范围 之 内 。 

在 旋 问 失去 发 动机 带动 之 后 ， 直 逢 
机 可 以 利用 旋 小 诛 有 的 旋转 动能 和 直 升 
机 位 能 ， 进 行 旋回 自转 下 降 飞 行 。 当 直 
升 机 的 下 降 率 过 大 或 飞行 员 操 纵 失误 时 ， 
可 能 进入 涡 环 状态 ， 危 及 飞行 安全 。 由 
于 制造 、 维 护 、 操 纵 等 原因 ， 直 升 机 在 
空中 可 能 发 生 飞 行 员 诱发 振荡 ， 空 中 共 
He, WER We, HE TA 
行 现象 。 

直升机 飞行 状态 的 保持 和 改变 ， 通 
过 飞行 员 操纵 总 距 杆 ,名 驶 杆 ,脚跟 和 油 
门 环 实现 。 总 距 杆 用 来 改变 旋回 所 有 桨 
叶 角 的 大 小 。 上 提 总 距 杆 , ERR fA 
时 增 大 , 旋 机 总 空气 动力 增加 , 直升机 上 
升 高 度 。 操 纵 驾 驶 杆 可 以 使 旋 费 奖 叶 角 
作 周 期 性 变化 ( 称 为 周期 变 距 ), ERE 
盘 向 操纵 方向 倾斜 ， 进 而 改变 旋 祷 气动 
力 的 方向 , 前 推 驾驶 杆 , KANA, 产生 
向 前 的 气动 力 分 量 侧 压 驾驶 杆 ,产生 侧 
向 的 气动 力 分 量 , 后 拉 驾 驶 杆 ,产生 向 后 
的 气动 力 分 量 , 脚 路 用 来 改变 尾 桨 桨 距 
使 尾 桨 气动 力 的 大 小 和 方向 发 生变 化 ， 
进而 改变 直升机 方向 。 

(王旭东 ) 


huapao qiluo 

滑 跑 起 落 (aircraft-type takeoff and 
landing) 。 装 有 轮 式 起 落架 的 直升机 ， 
采用 地 面 滑 行 方式 进行 的 起 飞 和 着 陆 。 


飞行 技术 811 











直升机 滑 驳 起 飞 示意 图 


通常 情况 下 ， 直 升 机 都 是 以 它 特 有 的 方 
式 进行 生 直 起 飞 和 着 陆 。 当 载重 量 较 大 ， 
气温 较 高 或 在 高 原 机 场 ， 发 动机 功率 不 
足 、 直升机 无 法 垂直 起 降 时 , 需 进行 请 跑 
起 飞 和 滑 跑 着 陆 。 滑 跑 起 飞 是 利用 滑 跑 
增 大 直升机 的 速度 ， 减 小 直升机 的 需 用 
功率 , 在 有 限 的 发 动机 功率 情况 下 , 产生 
足够 的 旋 冉 拉力 ， 使 直升机 离 地 并 上 升 
到 一 定 商 度 。 起 飞 过 程 包括 滑 跑 、 离 地 、 
增 速 上 升 等 阶段 〈 见 图 )。 清 跑 着 陆 是 指 
在 下 滑 消 速 的 基础 上 ， 从 
拉杆 , 提 总 距 退 出 下 讲 , 经 过 









坡 BUR, 平整 光滑 、 无 障碍 的 场地 上 

进行 。 离 地 速度 和 接地 速度 可 选取 该 机 

型 的 平 飞 最 小 速 座 ， 考 虑 地 面 效应 

时 , 还 可 以 小 一 些 。 直升机 穴 跑 起 落 的 起 

飞 、 着 陆 距 离 要 比 飞机 小 得 多 。 
(RIR) 








chuizhi pasheng 

EAH (venicalascen) 。 直升机 沿 
铬 垂 线 增加 高 度 的 稳定 飞行 。 亦 称 垂直 
上 升 ( 见 图 )。 是 直升机 飞行 方式 之 一 。 
直升机 在 静 升 限 以 下 ， 可 以 利用 垂直 展 
升 在 周围 具有 较 高 障碍 物 的 狭小 场地 起 
飞 ， 也 可 用 于 进行 起 员 、 救 授 等 特种 作 








patie 最 大 垂直 展 升 率 随 高 度 
升 高 而 减 小 。 某 些 (主要 是 装 有 活塞 式 
发 动机 的 ) 直升机 在 设计 高 度 以 下 





大 垂直 怜 升 率 随 高 度 升 高 而 增加 。 直 升 
PEERI, SELL ALOE RE BE HEAT) 
率 和 需要 更 大 的 旋翼 总 距 。 
HALAS (或 由 地 面 ) HAR 
直 疏 升 的 主要 操纵 方法 是 上 
提 总 距 杆 , 增 大 旋翼 总 距 和 
发 动机 功率 。 WE MES 
功率 大 ,功率 储备 少 , 且 容 
易 进 入 回避 区 ， 安 全 系数 
小 , 无 特殊 需要 不 宜 作 垂直 
Lig (Rig) 








cefei 
侧 飞 (sideward flight) 。 直升机 机 头 
方向 不 变 的 横 侧 飞 行 。 亦 称 直升机 横向 
© ( 见 图 )。 属 于 悬 停机 动 飞行 。 直升机 
可 以 在 适当 的 高 度 (回避 区 之 外 ) 上 ,以 
适当 的 速度 向 左 或 向 右 作 侧 飞 。 无 风 条 
件 下 侧 飞 ， 气 流 从 机 身 的 正 侧 方 吹 来 ， 
侧 滑 角 为 +90” 或 -90" 。 通常 利用 侧 飞 
调整 起 飞 、 着 陆 和 悬 停 位 置 ， 或 在 道 面 
条 件 差 的 情况 下 代替 滑行 ， 也 可 以 利用 
侧 飞 遂行 营救 、 监视 . 火力 压制 等 任务 。 


人 


SSS 4 一 一 一 一 
直升机 侧 飞 示意 图 

由 基 停 进入 侧 飞 ， 飞 行 员 要 向 侧 飞 方向 

操纵 各 驶 杆 ， 使 旋翼 效 盘 向 侧 飞 方向 倾 

斜 ， 直 升 机 形成 一 定 的 坡度 。 不 同方 向 

的 侧 飞 ， 由 于 尾 桨 气动 力 的 影响 不 同 ， 





直升机 季 直 息 升 示意 图 





操纵 不 完全 一 样 - 侧 飞 时 , 机 身 废 阻力 
大 ， 稳 定性 差 ， 速 度 不 宜 过 大 。 
(ERA) 


qianfei 
前 飞 (forward Nigh) ”直升机 向 前 
的 水 平分 速 的 飞行 ( 见 图 ) 。 分 为 广义 
前 飞 和 狭义 前 飞 。 广 义 前 飞 证 指 具 有 向 
前 的 水 平分 速 的 一 切 飞行 。 狭 义 前 飞 指 
飞行 速度 大 于 某 一 规定 速度 的 前 飞 状 
态 ， 有 稳定 飞行 和 机 动 飞行 两 类 。 当 前 








直升机 前 飞 
飞速 度 小 于 某 一 规定 速度 时 ， 由 于 旋 咒 
的 空气 动力 特性 与 基 停 状态 有 许多 相似 
之 处 ， 因 此 也 称 为 悬 停机 动 飞行 。 直 升 
机 由 直 停 进入 前 飞 状态 时 ， 飞 行 员 必须 
向 前 操纵 驾驶 杆 ， 使 旋翼 桨 盘 向 前 倾 
斜 ， 直 升 机 形成 一 定 集 角 。 旋 翼 气 动 合 
力 产生 向 前 的 水 平分 力 ， 进 而 产生 前 飞 
速度 。 增 大 前 飞速 度 时 ， 需 适当 增加 前 
推 驾驶 杆 的 操纵 量 。 通 常 前 飞速 度 越 
大 ， 对 应 的 机 体 俯 角 越 大 。 





(Etk) 


houtui feixing 

后 退 飞 行 (backward fligh) 。 直升机 
向 后 (机 尾 方向 ) 的 水 平分 速 的 飞行 。 属 
于 悬 停机 动 飞行 ( 见 图 )。 直 升 机 可 以 在 
规定 的 高 度 上 , 以 规定 的 速度 完成 后 退 
飞行 。 通 常 利用 后 退 飞 行 调整 起 飞 、 着 
BEMER, GF 、 机 降 等 任务 。 
由 悬 停 进入 后 退 飞 行 ， 飞 行 员 必须 适当 
向 后 拉 驾 驶 杆 ， 使 旋 咒 桨 盘 向 后 倾斜 ， 
直升机 形成 一 定 仰角 。 旋回 气动 合力 产 
生 向 后 的 水 平分 力 ， 进 而 产生 后 飞速 
度 。 由 于 后 退 飞行 中 的 直升机 处 于 动 不 
稳定 状态 ， 为 保持 方向 不 变 ， 飞 行 员 要 
及 时 操纵 脚 路 修正 方向 偏差 。 直 升 机 不 
宣 在 过 大 的 顺风 中 作 后 退 飞行 。 接近 地 
面 作 后 退 飞 行 时 ， 要 防止 因 机 头 上 仰 过 
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直升机 后 退 飞 行 示 意图 


高 ， 导 致 尾 播 榨 地 。 
(王旭东 ) 


houfei 

后 飞 (backward flight) 。 见 后 退 飞 行 。 
zizhuan xiajiang 

自转 下 降 (autorotation gliding) ”在 
没有 功率 输 给 旋 句 的 情况 下 ,飞行 员 依 


HEME PEMA A ABLE AT FAHI E 
fio IRERE He FT. 是 直升机 重 








动机 停车 时 ， 
直升机 进入 自 


训练 飞行 中 ,名 
中 进行 。 主 
下 才 总 距 杆 到 底 (传动 机 构 脱 开 ， R 
进入 自转 状态 ), 同时 操纵 脚 路 和 驾驶 
杆 保持 好 方向 和 姿态 ， 调 整 速度 至 规 
定 值 ,保持 一 定 下 降 率 下 请。 直升机 在 
自转 下 降 中 ,旋翼 没 有 反 扭 矩 传 给 机 
身 , 为 保持 方向 和 姿态 , 肢 路 和 驾驶 杆 
的 操纵 方向 与 发 动机 带动 旋翼 时 相反 。 
(RA) 


zizhuan zhaolu 

自转 着 陆 “(autorotation landing) ”在 
自转 下 降 的 情况 下 ， 飞 行 员 操纵 直升机 
进行 着 陆 的 飞行 。 是 直升机 在 空中 停车 
且 无 法 启动 时 的 一 种 迫降 方式 。 自 转 着 
陆 时 ， 要 求 直升机 以 尽 可 能 小 的 下 降 率 
和 前 飞速 度 平稳 接地 。 着 陆 瞬 间 下 降 率 
越 小 ， 接 地 撞击 力 越 小 :前 飞速 度 越 
小 ， 滑 跑 距离 越 短 ， 所 需 场地 越 小 。 自 
转 着 陆 一 般 采用 按 飞 机 方式 拉平 、 减 
速 ， 间 配合 瞬时 增 距 的 方法 。 需 在 自转 
下 降 的 适当 高 诬 开 始 拉杆 ， 旋 翼 拉 力 增 
大 并 后 倾 ， 前 飞速 度 和 下 降 率 同时 减 
小 ， 仰 角 增 大 。 在 接地 前 的 适当 高 度 结 


东 拉 杆 ， 同 时 迅速 (不 粗 
ik) 上 提 总 距 杆 〈 接 地 瞬间 
应 提 到 最 大 ) ， 进 一 步 增 大 
ERRED. Wi PRE, t 
地 前 推 杆 形成 正常 接地 姿 
势 ， 接 地 总 距 杆 到 
底 。 自 转 着 陆 是 在 极 小 的 高 
度 、 时 间 限 度 内 利用 直升机 
自身 的 能 量 〈 运 动 动能 和 旋 
机 转动 动能 ) 储备 来 完成 的 ， 而 且 只 能 
利用 一 次 。 飞 行 员 必须 准确 把 握 开始 和 
， 提 总 距 的 时 机 ， 过 早 、 过 晚 
都 会 造成 直升机 相 猛 撞 地 ， 危 及 安全 。 

(RRA) 











huagiao zhaolu 

滑 概 着 陆 ski landing) 。 装 有 滑板 式 
起 落架 的 直升机 着 陆 的 飞行 ( 见 图 )。 E 
要 采用 垂直 着 陆 方式 。 特 殊 情况 下 ， 如 
自转 着 陆 、 尾 桨 故障 时 ， 可 稍 带 前 飞速 
度 接 地 。 滑 椰 式 起 落架 具有 结构 简单 ， 
易 维护 , 稳定 性 , 减 振 性 能 好 等 优点 , 便 
于 在 松软 、 泥 学 、 倾 斜 地 面 和 雪 地 上 起 
降 。 多 被 轻型 直升机 采用 。 按 照 规范 要 











KAA A 
R, RA RMIT. h 
itt, Wi, HMMM, Hird 
HREM: Abe, SAAR 
的 直升机 相同 。 其 着 陆 的 操纵 要 领 、 下 
降 率 、 接 地 方式 、 接 地 载 背 等 与 装 轮 式 
起 落架 的 直升机 相同 。 








(LH) 


wuding qijiang 

屋顶 起 降 (roof takeoff and landing) 
直升机 在 大 型 建筑 物 的 顶部 平台 上 进行 
起 飞 和 着 陆 的 飞行 。 通 常用 于 执行 营 





运输 、 城 市 防暴 等 任务 。 屋 
顶 起 垂直 起 落 的 方式 ， 操 纵 
动作 要 准确 、 协 调 、 和 柔和， 尽量 逆风 起 
飞 和 逆风 着 陆 。 旦 项 起 降 一 般 场地 狂 
BRM 村 


救 、 救 护 、 








协同 。 起 飞 时 ， 应 边 上 升 边 后 退 ， 使 起 
降 场 始终 位 于 飞行 员 的 视线 范围 之 内 ， 
以 便 发 生 故 障 时 操纵 直升机 落 回 原 





采用 高 下 请 线 着 陆 ， 





sedate A. 承重 能 力 和 静 空 

了 解 。 专 门 修建 的 屋顶 机 场 设 有 

板 、 停 机 去、 起 降 坪 ， 通 道 和 灭火 设施 等 。 
(王旭东) 








xiepo qijiang 
斜坡 起 降 (taking off and landing on the 
slope) ”直升机 在 倾斜 场地 上 起 飞 和 着 
陆 的 飞行 。 是 在 野外 无 法 找到 水 平 场地 
或 任务 飞行 时 直升机 的 一 种 特殊 起 降 方 
式 。 包 括 横 坡 起 降 、 迎 坡 起 降 和 顺 坡 起 
Me. WREE, KHE 





着 陆 场地 进行 勘 
察 ， 包 括 场地 的 





支撑 面 内 并 留 有 
余地 )， 顺 坡 条 件 
下 直升机 尾 摄 或 
尾 兹 不 会 接地 。 
进行 着 陆 时 ， 应 
首先 使 直升机 进入 着 陆 
EEH, 调整 好 方向 k. 
斜坡 上 方 的 起 落架 接地 时 ， 要 保持 直 升 
机 短 时 间 (不 少 于 5 秒 ) 的 水 平 状态 , 再 
缓慢 地 将 斜坡 下 方 的 起 落架 降 至 地 面 。 
对 未 经 勘察 的 场地 应 试探 性 地 下 放 总 距 
杆 ， 以 防 因 坡 度 过 大 而 使 直升机 倾覆 。 
起 飞 的 过 程 与 着 陆 相 反 。 逆 坡 起 飞 增 速 
时 要 防止 再 次 接地 。 对 于 装 有 轮 式 起 落 
架 的 直升机 ， 在 顺 坡 和 逆 坡 着 陆 后 ， 应 
利 住 机 轮 ， 以 防 下 滑 。 









(R&A) 
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xuanting feixing 





悬 停 飞 行 (hovering flight) 直升机 
相对 于 地 面 上 某 一 点 保持 方向 ， 位 置 不 
变 或 近似 不 变 的 飞行 ( 见 图 )。 在 无 风 条 


PE FEPER, 直升机 完全 没有 
KERTAA Dye aE ay A 
HH, 在 有 风 与 风 的 来 向 相 
B, pr Bata Me Re Cah 
Aya re ar I E Er 机 重力 之 4 
应 使 旋 贸 气动 合力 的 纵向 分 力 或 侧 向 分 
力 与 气动 阻力 相等 。 

悬 停 飞 行 性 能 是 直升机 飞行 性 能 的 





+ 此 时 
于 直升机 的 


















重要 组 成 部 分 , 主要 
臣 停 升 限 是 直升机 在 
HARE AL PER Mie Aci 
论 升 限 (理论 静 升 限 ) 
用 静 升 限 ) 两 种 ， 其 大 小 等 于 最 大 垂直 惟 
升 率 减 小 至 0 或 规定 值 (一 般 取 0.5 米 / 秒 ) 
时 行 高 度 ， 可 以 根据 旋翼 可 
用 功率 与 旋 浪 所 需 功 率 计 算得 出 。 基 停 
升 限 还 可 分 为 有 地 效 悬 停 升 限 和 无 地 效 
悬 停 升 限 两 种 。 地 面 交 
拉力 增加 , 所 以 ,有 地 效 # 
WAC PETER, 
飞行 是 






实用 升 限 ( 实 

























。 在 悬 停 飞 行 中 ， 
Santen, 协调 、 及 时 修正 
偏差 。 飞 行 员 的 视线 指向 正 前 方 或 左前 
方 ， 以 观察 地 面 为 主 。 通 过 调整 飞行 次 
态 ,保持 直升机 的 位 置 不 变 ， 根 据 直接 
目测 或 高 度 表 指 示 ， 操 纵 总 距 杆 ， 保 持 
飞行 高 诬 不 变 ， 操 纵 脚 路 ， 及 时 修正 方 








向 偏差 ,保持 方向 不 变 。 在 顺风 

的 侧 风 中 基 纵 比 较 困难 ， 通 

有 风 条 件 下 应 尽量 采用 逆风 悬 停 。 
(王旭东) 








xuanting huizhuan 

RHEE (spot gyration) 
EG 变 方向 和 

属于 悬 停机 动 
速 不 大 的 条 件 下 ， 
右 作 任 意 角 度 的 基 停 回转 。 常 用 来 调整 
EK, 着 陆 方向 , 遂行 营救 警戒 、 搜索 
i 等 战术 任务 。 单 
We WR ae EE TL 
升 机 悬 停 回 转 
的 实施 高 度 一 
般 不 低 于 3 米 ， 
操纵 动作 要 求 
柔和 、 协调 , 回 
转角 速度 不 宜 
过 大 。 进 入 悬 停 
回转 时 ,向 回转 
方向 操纵 脚跟 
以 改变 尾 浆 拉 
力 ,进而 改变 直 
升 机 的 方向 ,由 
于 发 动机 功率 
要 重新 分 配 ， 


直升机 在 








直升机 可 以 向 左 或 向 











左 . 右 回转 时 , 总 距 杆 操纵 不 同 。 在 有 风 
条 件 下 进行 悬 停 回 转 ， 相 对 于 直升机 的 
对 稳定 性 和 操纵 性 有 





风 不 断 变化 ， 
， 飞 行 员 应 根据 风向 风速 的 变 
化 ， 操纵 驾驶 杆 . 总 距 杆 和 脚 路 , 以 保持 
旋转 角速度 、 高 度 和 位 置 不 变 。 
(EA) 


chaoyue zhangaiwu feixing 

超越 障碍 物 飞 行 (fly surpassing 
obstacle) 。 直升机 在 飞行 中 从 遇 到 障 
碍 物 上 方 通过 的 飞行 。 简 称 越 隆 飞 行 。 
包括 越 障 机 动 飞行 和 越 障 起 飞 ， 着陆 两 
种 。 越 障 飞行 时 ， 障 碍 物 的 高 度 不 宜 过 
高 ， 必 须 满足 直升机 殿 升 性 能 的 要 求 ， 
并 留 有 一 定 的 安全 余 量 。 最 典型 的 越 降 
机 动 飞行 动作 是 鱼 跃 越 障 。 实施 越 障 飞 
行 , 以 总 距 杆 操纵 和 驾驶 杆 的 前 后 操纵 
为 主 , 直升机 的 姿 息 和 运动 轨迹 状 似 海 
腺 跃 起 。 越 障 起 飞 和 着 陆 mE 
直 起 降 方式 ,操纵 动作 要 准确 .柔和 , 直 
升 机 不 能 有 大 的 位 移 。 越 障 飞行 中 , 一 





















股 不 能 充分 利用 地 面 效应 。 
(王旭东 ) 


guibi jidong 
规避 机 动 (evasion maneuver) FF} 
机 JE a 攻击 所 做 的 机 动 
t 。 规 避 机 动 主要 包 
弯 、 快速 升降 , 变速 机 动 、 
ah 利用 地 形 和 地 物 
飞行 中 遇 有 障碍 物 ， 不 宜 采 用 
时 ,采用 蛇 形 转弯 的 方 seth 
直升机 与 障碍 物 i 
间隔 。 当 可 能 受到 空 . 地 武器 攻击 时 ， a 
纵 直 升 机 快速 改变 速度 、 高 度 和 方向 ， 
以 避 开 敌 武器 的 射 条， 或 进入 敌 军 的 观 
察 死角 和 和 圭 ; 规避 机 动 通常 在 超 
范围 内 实施 ， 要 求 飞行 员 熟 悉 直 升 
机 性 能 ， 操 纵 动作 要 准确 果断， 合理 
PRED, Fear ATH, HER, 
(王旭东 ) 


















diaogua feixing 
帅 挂 飞行 “(suspension flight) 。 直升机 
执行 机 外 吊 输 任务 的 飞行 ( 见 图 )。 
在 军事 和 民用 中 得 到 普遍 运 
行 时 ， 货 物 通过 钢 索 联结 
上 。 外 挂 装置 通常 包括 万 向 接头 、 
镇 头 ( 快 印 锁 )、 外 挂 秤 、 外 挂 架 .中间 
钢 索 、 货 钩 等 。 从 力学 观点 看 ,直升机 
与 吊 挂 物 构成 了 一 个 复 摆 系 统 ， 它 会 给 
直升机 的 稳 、 操 纵 性 、 机 动 性 带 来 
- 定 影响 。 飞 行 中 ， 气 流 、 重 心 等 因素 
变化 ,可 能 引起 外 挂 物 旋 转 、 摆 动 ， 上 
下 弹跳 。 如 果 其 中 某 种 频率 与 直升机 旋 
避 的 固有 频率 发 生 硝 合 ,或 者 与 飞行 员 
操纵 频率 发 生 不 恰当 的 耦合 , 会 导致 直 
升 机 飘 摆 或 诱发 振荡 ，、 危 及 飞行 安全 。 
外 挂 物 的 惯性 、 阻 尼 等 因素 ,会 使 飞行 
员 的 操纵 有 明显 的 迟缓 感觉 。 吊 挂 飞行 
速度 和 加 速度 不 能 太 大 , 不 
行 ， 转 弯 飞 行 的 坡度 不 能 大 
员 的 操纵 要 柔和 、 淮 确 , R 
吊 方法 , 保持 稳定 的 
转弯 机 动 。 

为 保证 直升机 吊 挂 飞行 的 安全 ， 对 
吊 挂 货物 的 重 最 、 吊 
fi 及 吊 挂 物 的 捆扎 形状 都 有 明确 规 
。 如 吊 索 长 度 的 确定 应 满足 直升机 与 
外 挂 物 之 间 不 发 生 有 害 干扰 ， 尽 量 减弱 
吊 挂 物 的 摆动 ， 悬 挂 位 置 应 通过 或 靠近 
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weer 
采用 稳定 性 大 的 吊 挂 位 形 


直升机 重心 ， 
或 使 用 转 环 , 货物 应 捆绑 成 
或 长 方 体 ， 





, 正方体 
(RH) 


guodu feixing 
过 渡 飞行 (transition flight) 。 直升机 
的 悬 停 与 首 飞 之 间 状 态 转换 的 ‘fi. 过 渡 
伴随 着 振动 加 剧 、 
明显 变化 等 现象 上 











转换 成 倾 饼 涡 
AE ANP 速度 减 小 ， 
旋 问 诱导 阻力 功率 减 小 ， HRAN 
减 小 ! H, KERE HED AE RIAR 
性 加 剧 , 导致 桨 叶 自 然 挥舞 增 大 , 使 作用 
于 旋回 和 整个 直升机 上 气动 力 发 后 显 
著 变 化 。 由 前 飞 转 人 昌 ,变化 情况 与 
上 述 相反 。 
在 过 渡 飞 行 速度 范围 内 ， 直 升 机 发 
生 的 振动 , 俗称 “过 渡 速 度 振动 "。 此 现 
:要 是 由 旋 愤 涡 系 转换 过 程 中 的 高 奖 


















干涉 引起 的 。 即 桨 叶 逸 出 的 自由 高 , 碰 到 
后 继 桨 叶 , 引 起 柴 叶 当地 迎 角 突变 , 产生 


脉动 的 瞬时 气动 载荷 , 使 桨 叶 ae 
SLR ATT Lea, We RT TILEY, 

BR R, 水 平安 定 面 等 的 气动 干扰 也 
是 导致 “过 渡 速度 振动 ”的 原 

















速度 振动 ” 烈 程度 因 机 型 而 

轻 振动 的 影响 ， 飞 行 中 应 尽快 地 通 
-速度 范围 。 (RRA) 

huibiqu 

回避 区 (avoid shaded area) 。 直升机 


在 发 动机 停车 后 ， 来 不 及 转 入 以 接近 经 








速度 范围 。 亦 称 
安全 图 线 ， 旧 称 
危险 区 ( 见 图 )。 





为 回避 
殊 需要 ， 直 升 机 
不 应 在 此 区 域内 
飞行 。 直 升 机 从 
发 动机 停车 到 转 
入 以 经 济 速度 做 
稳定 自转 下 降 
需要 损失 一 有 
度 ， 回 避 区 的 上 
限 就 是 依 此 而 定 
的 。 基 停 时 的 上 限 最 高 ， 随 前 飞速 度 增 
大 ， 上 限 降 低 。 回 避 区 的 下 限 ， 由 起 落 
架 的 承载 能 力 而 定 ， 随 前 飞速 度 增加 ， 














离 地 高 度 (m) 





运动 , 完成 飞行 任务 。 有 人 工 操纵 和 
刘 两 种 实现 方式 。 人 工 操纵 指 飞 













纵 系统 操纵 飞机 能 
面 和 动力 装置 , 控制 飞机 的 飞行 。 其 特点 
是 : 飞行 员 直 接 参 与 控制 





在 此 过 程 中 ,“ 直 
飞行 员 只 起 
制 是 当前 控制 工 
高 技术 领域 ， 它 伴随 

E 和 发 展 而 发 展 起 来 。 早 期 
的 飞机 结构 简单 ,性 能 要 求 不 高 ,飞行 控 
制 完 全 可 以 由 人 工 操纵 来 完成 ， 随 着 飞 
机 性 能 的 不 断 提 高 ， 飞 行 任务 日 趋 复杂 
特别 是 大 速度 、 高 机 动 性 战斗 机 和 
远航 程 
飞行 的 



























SARM” 


应 用 更 加 广泛 。 
飞机 飞行 控制 采用 反馈 控制 原理 
CRE) 。 飞 机 与 飞行 
员 或 自动 控制 系统 按照 
负 反馈 成 闭环 回 





路 (飞行 控制 回路 ), 飞 


直升机 - | 








安全 


机 是 被 控 对 象 ， 飞 行 员 
或 自 eaten 


jet | 














MORRAI EE o Fete 
或 全 动 平 尾 偏 角 、 副 











0 50 100 


回避 区 示意 图 


下 限 提高 。 直 升 机 在 上 限 高 度 以 上 飞 
行 , 均 可 以 顺利 地 转 入 接近 经 济 速度 的 
自转 下 降 , 是 安 。 在 下 限 高 度 
飞行 , 直升机 虽 不 能 转 人 稳定 自转 
下 降 , 但 依 千 在 直升机 接地 前 的 很 短 时 
间 内 ， 迅 速 上 提 总 距 杆 ， 利 用 旋翼 旋转 
的 动能 ， 可 换取 较 大 的 旋翼 拉力 ， 减 小 
下 降 率 ,使 直升机 缓慢 接地 ， 也 是 安全 
的 。 此 外 ,直升机 大 速度 飞行 ， 离 地 面 
很 近 不 安全 ,也 应 回避 。 随 着 速度 的 增 
大 ， 该 回避 区 的 范围 扩大 。 








(RRA) 


feiji feixing kongzhi 
TAU HEA (aircraft flight control) 
通过 人 工 或 自动 操纵 ， 使 飞机 的 
动 符合 飞行 员 意愿 的 可 控 飞 行 。 


目的 主 
要 是 通过 稳定 和 控制 飞机 的 姿态 运动 和 





问 偏 角 和 方向 舱 偏 角 
等 ) ,油门 杆 位 移 量 , 被 
控制 量 主要 是 飞机 的 姿 
态 角 《信仰 角 ， 方 向 角 
和 坡度 等 ) .飞行 速度 、 飞 行 高 度 ， 偏 航 
角 等 。 在 飞行 控制 回路 中 ， 被 控制 量 按 
照 负 反馈 原则 ， 送 回 控 与 控制 
运动 十 分 复 
机 体 坐 标 
加 以 摘 


200 
速度 (km/h) 


150 











杂 ， 具 有 6 个 自由 度 ， 
系 、 地 面 坐标 系 和 速度 坐 
述 。 Z 
ANUIES Bi & 
i 坐标 系 表示 的 质心 i 
种 基本 形式 。 飞 机 飞行 控制 的 本 质 就 是 
通过 改变 飞机 舵 面 偏 角 ， 产 生 ( 改 变 ) 相 
应 的 气动 力 及 力矩 ， 或 改变 动力 装置 的 
主动 力 ， 对 这 两 种 运动 进行 稳定 与 控 
制 。 以 人 工 稳定 俯仰 角 的 情形 为 例 : 若 
飞机 在 平 飞 过 程 中 受到 扰动 使 机 头 上 
仰 ， 飞 行 员 通过 观察 得 到 俯仰 角 的 偏 
差 ， 经 过 思维 判断 并 作出 操纵 决策 ， 前 
推 驾驶 杆 驱 使 升降 舵 向 下 偏转 ， 水 平 尾 
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x) 飞行 员 (飞行 自 
动 控制 系统 ) 





反馈 控制 原理 示意 图 


贺 升 力 增加 ， 对 飞机 重心 构成 下 俯 力 矩 
使 飞机 低头 ， 随 着 俯仰 角 偏差 逐渐 减 
小 ， 飞 行 员 把 驾驶 杆 拉 回 。 飞 机 驾驶 过 
程 就 是 感知 发 现 、 判 断 决策 、 安 稳 操纵 
3 个 环节 循环 往复 的 控制 过 程 。 在 这 个 
过 程 中 飞行 员 是 控制 器 ， 飞 机 是 被 控 对 
人 象 ， 储 仰角 是 被 控制 量 ， 驾 驶 杆 位 移 是 
控制 量 。 若 自动 控制 完成 上 述 过 程 ， 则 
飞行 自动 控制 系统 成 为 控制 器 ， 升 降 能 
偏 角 为 控制 量 。 
飞机 飞行 控制 按照 飞机 与 控制 装置 
之 闻 的 联系 ,分 为 闭环 控制 和 开 环 控制 
按照 被 控制 参数 性 质 不 同 ， 分 为 飞行 次 
态 控 制 和 飞行 轨迹 控制 。 飞 行 姿态 控制 
主要 控制 绕 机 体 轴 的 姿态 角 (俯仰 角 、 
侧 滑 角 和 坡度 等 ) 及 角速度 ， 包 括 纵向 
姿态 控 制 和 侧 向 姿态 控制 。 飞 行 轨 迹 控 
制 主要 控制 飞机 质心 的 位 移 及 速度 ， 主 
要 有 飞行 商 度 控制 、 侧 向 轨迹 控制 、 空 
速 或 马赫 数控 制 等 。 按 照 任务 不 同 ， 可 
以 分 为 飞行 高 度 保持 与 控制 、 飞 行 速度 
保持 与 控制 、 下 滑 着 陆 控制 、 导 航 、 空 
中 交通 管制 、 地 形 上 跟随 与 地 形 回避 控制 
等 。 着 眼 于 提高 飞机 飞行 品质 的 飞行 控 
制 有 增 稳 和 控制 增 稳 、 飞 行 边界 控制 
阵风 缓和 控制 、 主 动 额 振 抑制 、 机 动 载 
荷 控制 、 乘 座 品质 控制 等 
(王旭东 ) 


feixing guiji kongzhi 

飞行 轨迹 控制 ”flight patch control) 

按照 飞行 员 的 意图 , 通过 一 定 的 操纵 , 使 
飞机 的 质心 沿 着 给 定 的 轨迹 运动 的 可 控 
飞行 , 飞机 飞行 控制 的 一 种 。 一 般 包 括 飞 
行 高 度 控制 、 下 请 着 陆 轨 迹 控制 、 侧 向 轨 
迹 控制 .地形 跟 随 与 地 形 回避 控制 等 飞 
行 轨迹 控制 可 以 通过 人 工 操纵 方式 实现 
亦 可 以 通过 自动 控制 方式 实现 。 飞 行 高 
度 控制 包括 高 度 保持 和 预选 高 度 控制 两 
种 基本 工作 状态 。 下 请 着 陆 轨 迹 控制 主 


要 包括 下 清 轨 迹 控制 和 着 陆 
拉平 轨迹 控制 . 侧 向 轨迹 控制 
是 指 对 水 平面 内 的 飞行 轨迹 
的 保持 与 控制 ,一般 通过 协调 
转弯 的 途径 来 实现 , 其 实质 是 
对 侧 向 轨迹 偏离 参数 的 控制 。 
地 形 跟随 与 地 形 回避 控制 是 
指 有 效 地 利用 地 形 的 起 伏 和 
敌 防御 雷达 的 盲区 ,控制 飞行 
轨迹 ,以 躲避 障碍 物 和 改 防 御 
系统 的 闭 击 。 地 形 跟随 主要 是 对 飞机 在 
铅 委 面 内 真实 高 度 的 控制 ， 而 地 形 回 避 
则 是 对 飞机 侧 向 轨迹 的 控制 。 一 般 通过 
地 形 跟随 系统 与 地 形 回避 系统 ， 以 自动 
控制 方式 完成 。 (王旭东 ) 


feixing zitai kongzhi 

飞行 姿态 控制 (Night attitude control) 
通过 一 定 的 操纵 ， 使 飞机 姿态 运动 符合 
飞行 员 意愿 的 可 控 飞 行 。 飞 机 飞行 控制 
的 一 种 。 飞 机 的 姿态 运动 是 指 飞机 绕 本 
身 质心 的 运动 。 飞 行将 态 控制 有 人 工 损 
纵 和 自动 控制 两 种 方式 ， 实 现 次 态 角 稳 
定 和 姿态 角 控制 两 个 基本 功能 。 姿 态 角 
稳定 指 在 给 定 飞行 状态 下 ， 飞 机 受到 扰 
动 , 基准 状态 被 破坏 ， 通 过 一 定 的 操纵 
飞机 可 以 迅速 、 淮 确 地 恢复 到 原来 的 次 
态 角 。 姿 态 角 控制 指 给 人 工 操纵 系统 或 
飞行 自动 控制 系统 施加 一 个 控制 信号 
使 飞机 改变 原来 的 基准 状态 ， 在 新 的 次 
态 下 稳定 飞行 。 一 般 将 飞行 状态 控制 分 
为 纵向 姿态 控制 和 侧 向 姿态 控制 。 纵 向 
姿态 控制 是 对 飞机 绕 机 体 横 轴 转 动 ， 即 
KMA (或 迎 角 ) 变化 的 稳定 与 控制 。 侧 
向 姿态 控制 是 对 线 机 体 纵 轴 和 机 体 立轴 
转动 , 即 坡度 (倾斜 角 ) 和 方向 角 变化 的 
稳定 与 控制 。 由 于 飞机 线 机 体 纵 轴 和 立 
轴 的 运动 及 力矩 存在 着 相互 交叉 关系 ， 
通常 将 飞机 的 滚 转运 动 和 偏转 运动 综合 
分 析 。 

人 工控 制 飞行 姿态 通过 人 工 操纵 系 
统 来 实现 。 进行 纵向 姿态 (HMA) 控制 
时 , 飞行员 根 据 地 平 仪 的 指示 , 或 根据 天 
地 线 与 机 头 、 风挡 之 间 的 关系 位 置 ,判断 
飞机 信仰 角 的 变化 。 通 过 前 后 操纵 驾驶 
H, 改变 升降 舵 (全 动 平 尾 ) 偏 角 , 保持 
或 改变 飞机 信仰 角 。 进 行 侧 向 姿态 控制 
时 ,飞行 员 根据 地 平 仪 . 转弯 侧 清 仪 等 仪 
表 的 指示 , 或 根据 天 地 线 、 前 方 参照 物 与 
机 头 、 风挡 之 间 的 关系 位 置 , 判断 飞机 的 





侧 向 姿态 (坡度 和 方向 角 ) 变化 。 协 调 操 
纵 驾驶 杆 和 脚 路 , 偏转 副 翼 和 方向 能 , 产 
生 滚 转 力矩 和 偏转 力矩 ， 以 达到 控制 侧 
向 姿态 的 目的 ， 
自动 控制 飞行 姿态 通过 飞行 容 态 控 
制 系统 (飞行 自动 控制 系统 中 的 一 个 子 
系统 ) 来 实现 。 飞 行 姿态 控制 系统 一 般 
由 姿态 敏感 元 件 ,综合 计算 装置 ,信和 号 
给 定 装置 和 执行 机 构 等 组 成 。 若 要 改变 
SED IA. 飞行 员 通过 给 定 装置 给 出 一 个 
俯仰 角 信 号 ,该 信号 通过 综合 计算 装置 
和 执行 机 构 , 驱使 升降 舵 (或 全 动 平 尾 ) 
偏转 相应 的 角度 ， 产 生 操纵 力矩 ， 使 飞 
机 伴 仰 角 变化 。 当 俯仰 角 达 到 所 要 求 的 
值 后 ， 系 统 达 到 平衡 ， 飞 机 保持 在 新 的 
俯仰 角 下 飞行 。 侧 向 姿态 控制 系统 一 般 
由 方向 能 通道 和 副 美 通道 组 成 。 副 器 通 
道中 的 敏感 元 件 是 垂直 陀 蛇 仪 ,用 于 感 
受 坡度 的 变化 。 方 向 索 通道 中 的 敏感 元 
件 是 航向 陀螺 仪 ， 用 于 感受 方向 角 的 变 
化 。 目前 一 些 高 性 能 战斗 机 和 先进 民航 
飞机 的 侧 向 姿态 控制 系统 ,充分 利用 侧 
向 运动 交叉 协调 的 特点 , 仅 用 副 贸 通道 
实现 侧 向 姿态 控制 。 
(王旭东 ) 


feixing sudu kongzhi 
飞行 速度 控制 (flight speet control) 
按照 飞行 员 意图 , 通过 一 定 的 操纵 ， 使 
飞机 以 恒定 或 选 定 的 飞行 速度 飞行 。 飞 
机 飞行 控制 的 一 种 。 可 以 通过 人 工 操纵 
方式 实现 , 也 可 以 通过 自动 控制 方式 实 
现 。 按 照 被 控 参 数 不 同 , 飞行 速度 控制 
分 为 空 速 控制 和 M 数控 制 两 类 。 空 速 控 
制 往往 用 于 飞行 终端 区 ,如 进 场 或 着 
陆 等 阶段 , 而 M 数 控制 用 于 高 空 巡 航 
阶段 。 

飞行 速度 是 描述 飞机 飞行 状态 的 基 
本 参数 之 一 。 调 节 飞 行 速度 可 以 通过 改 
变 飞 行 阻力 或 发 动机 推力 来 实现 。 现 代 
飞机 的 飞行 速度 控制 方案 主要 有 3 个 
仿 通 过 前 后 操纵 驾驶 杆 ,偏转 升降 舵 (或 
全 动 平 尾 ) ， 改 变 飞 机 的 俯仰 角 (或 迎 
角 ) ,引起 飞行 阻力 变化 ,以 控制 飞行 速 
度 。@ 通 过 操纵 油门 杆 , 改变 发 动机 推力 
大 小 , 以 控制 飞行 速度 。 这 种 方案 中 推力 
的 变化 量 不 是 全 部 对 飞行 速度 起 作用 
馆 仰角 和 飞行 高 度 也 会 发 生变 化 ， 一 般 
应 辅 以 驾驶 杆 操 纵 。@ 速 度 和 俯仰 角 的 
MAG. KAMER ADEE 
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习 飞 行动 作 的 操纵 要 领 ,用 风挡 框 熟 记 
空中 各 段 动作 的 关系 位 置 ; 空中 飞行 模 
拟 因 飞机 性 能 所 限 也 不 逼真 ,如 飞行 员 
改装 歼 -6 飞 机 , 因 没有 同型 教练 带 飞 ， 
担 政 -6 起 落 航 线 飞 行 特 
室 中 模拟 歼 一 6 起 落 航 





的 速度 与 傣 仰 角 的 耦 台 
制 俯仰 角 和 速度 ， 这 种 方案 必 
行 自动 控 

人 工 操纵 方式 控制 飞行 速度 时 ， 飞 













着 陆 等 。 
战斗 技术 飞行 模拟 始 于 1968 年 1 月 至 
SAR. 当时 ， 美 国 海军 航空 兵 吸 取 越 南 
了 战斗 技术 飞行 

机 模拟 米 格 一 21 飞 
A-4 SHURE: 17 





自动 控制 飞行 速度 。 随 着 
飞机 性 能 的 不 断 提高 ， 近 年 来 飞行 速度 
te 多 的 高 性 能 飞 

自动 控制 飞行 速度 通过 飞行 
RH (飞行 自动 控制 系 f 
E) 来 完成 ,一 般 用 自 
统 调节 发 动机 推力 , 选 
的 一 种 作为 方案 。 飞 行 速度 控制 系 
统一 般 由 速度 敏感 元 人 计算 装置 、 
速度 给 定 装置 和 执行 机 构 等 组 成 。 

(王旭东 ) 

















手 的 飞机 及 战术 动作 sy 飞行 模拟 机 
由 飞行员 飞行 模拟 训练 , 从 而 使 飞 
近似 实战 的 条 件 下 得 到 锻炼, 增强 
了 空战 能 力 。 
特殊 情况 处 置 飞行 模拟 ， 在 现代 化 
的 地 面 飞行 模拟 器 上 可 以 实现 。 飞 行 员 
在 飞行 模拟 时 ， 教 员 可 设置 发 动机 停 
车 、 发 动机 转速 下 降 、 温 度 指 零 等 各 种 
特殊 情况 ， 当 飞行 员 判 断 出 特殊 情况 现 
象 、 性 质 ， 并 实施 处 置 后 ， 犹 如 在 空 
成 功 地 处 置 了 一 起 特殊 情况 。 
(£438) 












feixing moni 
飞行 模拟 (fight simulation) 飞行 员 
中 驾驶 飞机 或 在 地 面 飞行 模拟 机 
(器 ) 上 模仿 某 种 特定 条 件 下 的 飞行 
















( 见 图 )。 目 的 是 提高 部 队 飞 行 训 缉 
飞行 模拟 通常 先 在 地 面 飞 
驶 





RIED. 
行 模拟 机 (器 ) 上 进行 , 然后 在 宣 
飞机 上 模拟 。 在 模拟 机 (器 ) 上 不 受 
限制 ， 既 经 济 又 安全 。 

飞行 模拟 内 容 广 泛 ， 
技术 模拟 , 战斗 技术 模 
置 模拟 等 。 二 十 世纪 
有 先进 的 飞行 模 扣 
‘ut 用 的 方法 易 ， 





kongzhan moni 
空战 模拟 (aircombatsimulation) jä 
4 殊 情 况 处 。 用 数学 或 物理 方法 模仿 
十 年 代 前 因 没 ”过 程 的 活动 。 可 在 歼 机 与 歼 击 
， 飞 行 员 地 面 飞行 ” 间 、 歼 击 机 与 其 他 机 种 或 其 他 机 种 
用 小 飞机 模型 演 进行。 er het 
,用 杆 舵 练习 器 练 ”的 重要 手段 。 目的 是 研究 % Lank, 








主要 有 






























战 决策 提供 
依据 。 按 所 
采用 的 技术 手 
段 ， 可 分 为 实 兵 
演练 、 图 上 作 
业 、 计 算 机 仿 
真 、 解 析 模型 模 


空中 加 油 模拟 机 拟 等 ， 按 模拟 对 


zipi 


象 和 目的 ， 可 分 为 战役 战术 模拟 和 武器 
装备 技术 模拟 ， RH, TRAR 
军 战 役 模拟 ， 
兵种 战术 模拟 按 指挥 干预 方式 ， 可 分 
为 双方 干预 的 自由 对 抗 模拟 和 单方 干预 
的 人 机 对 抗 模拟 。 传 统 的 空战 模拟 通常 
按 演习 内 容 
对 结论 或 其 他 随机 事 
#. 现象 和 过 程 依据 空战 规则 和 战术 技 
术 数 据 ， 通 过 数学 方法 处 理 ， 或 由 导演 
人 员 裁 定 。 传 统 的 实 兵 演练 ， 则 是 空战 
模拟 的 最 后 阶段 ， 是 一 种 综合 性 的 模拟 
方法 。 

现代 的 空战 模拟 已 广泛 采用 计算 机 
技术 ， 由 中 央 算 机 、 指 挥 操纵 
台 、 大 屏幕 显 障 、 各 种 输入 设备 及 
















， 技 术 仿真 系统 ， 


A 






空战 环境 和 ， 检 验 实战 方针 、 
策略 和 计划 ， 效果 ， 提 出 改进 
措施 ,评估 器 装备 系统 的 效果 ， 


论证 改进 方案 ， 训练 名 级 各 类 指挥 员 和 
战斗 员 ， 提 高 其 组 织 指挥 能 力 和 决策 谋 







勤 保障 需求 ， 
还 具有 
设置 和 部 署 参 演 兵 力 和 预备 兵力 ， 显 示 
作战 空域 景象 和 态势 并 进行 态势 更 新 ， 
推进 空战 演习 进程 ， 调 整 控制 模拟 作战 
时 间 与 自然 时 间 的 比例 ， 接 受 空战 指挥 
命令 或 作战 方案 ， 并 模拟 执行 ， 提 供 实 
时 干预 手段 ， 拟 制 、 传 递 作 战 文书 报 


表 ， 处 理 空战 过 程 中 侦察 发 现 ， 武 器 使 
用 等 冲突 事件 ， 判 断 空战 结果 ， 发 布 作 
战 信息 ， 提 供 情报 资料 的 查询 和 管理 ， 
记录 作战 过 程 中 的 伤亡 、 实 力 消长 等 数 
据 资料 ， 提 供 空战 重演 等 功能 。 
计算 机 化 空战 模拟 训练 的 主要 优点 
是 : 作战 态势 描述 逼真 ， 形 象 直观 ， 计 





理 ， 辅 助 咨询 功能 大 ， 能 为 指挥 员 提供 
更 多 的 便利 ;加 快 航空 兵部 队 飞 行人 员 


的 培养 ， 节 省 训练 时 间 与 人 力 、 物 力 、 
经 费 ， 减 少 装备 、 器 材 、 弹 药 的 损耗 ， 
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不 受气 候 、 地形、 时 间 等 条 件 的 限制 
准确 快速 简便 ， 易 于 反复 研讨 和 演练 
安全 可 靠 , 能 用 于 高 难度 空战 课目 的 训 
练 实施 。 (Fit HAE) 


feixing teshu qingkuang chuzhi 
飞行 特殊 情况 处 置 (in-flight emer- 
gency procedures) 。 对 飞行 特殊 情况 所 
采取 的 措施 。 包 括 飞 行 员 主动 采取 的 措 
施 和 飞行 指挥 员 对 飞行 人 员 下 达 的 指令 
及 有 关 保 障 人 员 采 取 的 措施 。 通 常 指 飞 
行 员 主 动 采取 的 措施 。 飞 行 特殊 情况 是 
指 突然 发 生 的、 直接 或 间接 危及 飞行 安 
全 的 情况 。 主 要 有 发 动机 部 分 或 完全 
停止 工作 ， 飞 机 或 飞机 上 某 些 设备 发 生 
故障 或 损坏 , 以 致 不 能 正常 飞行 , 飞机 起 
Ki 陷入 危险 天 气 或 遇 到 飞行 人 员 不 能 
胜任 的 复杂 天 气 ， 地 面 保障 出 现 异常 情 
况 , 不 能 正常 飞行 ,飞行 员 发 生 错 觉 或 操 
纵 错误 使 飞机 进入 复杂 状态 ， 迷 航 ， 飞 
行人 员 受 伤 或 突 发 疾病 等 。 

飞行 特殊 情况 产生 的 原因 OAH 
因素 。 飞 行人 员 在 飞行 中 违章 违纪 ， 飞 
行 技能 水 平 不 高 ， 不 能 正确 处 置 飞行 中 
出 现 的 情况 ， 飞 行 准 备 不 充分 或 发 生 错 
忘 动作 ， 生 理 、 心 理 素质 不 能 适应 飞行 
的 特殊 环境 ， 出 现 量 厥 、 昏 过 、 严 重 错 
觉 及 操纵 失误 等 现象 。 飞 行 指挥 员 的 错 
误 指挥 和 指挥 失误 。 工 程 机 务 和 其 他 保 
障 人 员工 作 差错 ， 导 臻 《机 、 设 备 工作 
状况 达 不 到 飞行 的 要 求 。 四 航空 器 材 、 
设备 的 因素 。 飞 机 的 飞行 品质 差 ， 超 出 了 
飞行 员 的 心理 反应 能 力 和 生理 承受 能 力 
飞机 及 设备 结构 布局 不 合理 或 设计 缺陷 
飞机 的 维修 工作 质量 没有 达到 规定 要 求 
造成 飞机 带 故 障 升 室 ， 飞 机 设备 和 其 他 机 
械 设备 超 条 件 和 超 限度 使 用 。@ 飞 行 环境 
和 保障 条 件 的 因素 。 飞 行 区 域 气象 条 件 超 
出 了 飞行 人 员 的 技术 水 平和 飞机 的 性 能 
机 场 及 活动 区 域 的 地 理 特征 复杂 、 生 态 环 
境 不 利 飞行 ， 飞 行人 员 对 其 研究 不 透 、 掌 
担 不 好 ， 飞 行 保障 技术 设备 发 生 故 障 或 受 
到 其 他 因素 破坏 。 

飞行 特殊 情况 的 特性 ”四 突 发 性 。 
飞行 特殊 情况 是 在 正常 飞行 中 突然 出 现 
的 异常 情况 ， 飞 行 员 在 事先 对 发 生 时 机 
不 可 能 预知 ， 更 不 可 能 在 预定 飞行 秩序 
中 设置 处 置 方法 , 情况 出 现 得 很 突然 , 完 
全 出 乎 飞行 员 的 意料 之 外 ， 极 易 造成 飞 
行 员 心情 紧张 。@ 危 害 性 。 飞 行 特殊 情况 


的 突然 性 ,决定 了 作出 判断 处 置 的 复杂 
性 .特殊 情况 一 旦 产生 , 其 危害 性 便 与 之 
俱 来 ， 并 随 着 情况 的 发 展 越 来 越 严重 
四 紧迫 性 。 特 殊 情 况 一 旦 发 生 ， 就 要 求 
飞行 员 必须 在 较 短 的 时 间 内 进行 判断 处 
置 . 在 多 数 时 候 ， 可 供 判 断 和 处 置 的 时 
间 短暂 ， 处 置 不 及 时 或 不 正确 可 能 会 使 
情况 趋 于 复杂 , 甚至 导致 处 置 失败 。 OK 
联 性 。 一 个 特殊 情况 的 出 现 , 有 可 能 引起 
其 他 特殊 情况 的 出 现 。 OLEHE, ATH 
殊 情 况 表 现形 态 和 性 质 是 不 稳 的 ， 随 着 
多 种 因素 的 变化 而 变化 。 

飞行 特殊 情况 处 置 原则 ORRE 
动 。 飞 行 员 在 处 置 特殊 情况 时 ， 必 须 明 
确 自己 的 主体 地 位 ， 充 分 发 挥 主观 能 动 
性 ， 积 极 判明 情况 、 寻 找 对 策 ， 主 动 实 
施 处 置 操作 。@ 沉 着 及 时 。 处 置 特殊 情 
况 时 ， 飞 行 员 必须 始终 保持 清醒 头脑 
根据 情况 的 紧 追 程度 ， 沉 着 而 不 慌张 
及 时 而 不 迟疑 地 作出 判断 决策 并 付 诸 实 
施 。@ 简 化 局 面 。 特 殊 情 况 发 生 后 ， 应 
正确 处 理 正常 操纵 与 处 置 特殊 情况 操作 
之 间 的 关系 ， 尽 量 减轻 正常 操纵 的 负 
荷 ， 相 对 集中 注意 力 用 于 处 置 特殊 情 
况 ， 最 大 限度 地 争取 并 保持 有 利 的 态 
势 ， 为 提高 处 置 成 功率 创造 良好 的 条 
件 。@ 趋 利 避 害 。 处 置 特殊 情况 ， 应 从 
其 性 质 和 条 件 出 发 ， 运 用 正确 的 思维 和 
操作 方法 ， 力 求 当 时 情况 下 的 最 好 结 
果 。 既 防止 无 所 作为 的 消极 行为 ， 也 防 
止 为 了 不 切实 际 的 目标 而 导致 更 加 严重 
的 后 果 。 回 随机 应 变 。 随 着 特殊 情况 的 
变化 ， 及 时 调整 处 置 行动 的 具体 目的 和 
方法 ， 使 之 与 变化 的 客观 实际 情况 相 适 
应 ， 增 强 处 置 针 对 性 和 有 效 性 。@ 协 同 
一 致 。 充 分 发 挥 地 面 保障 人 员 和 编队 中 
的 邻 机 以 及 机 组 成 员 的 作用 ， 围 绕 统一 
的 目标 ， 从 不 同 的 侧面 全 面 收集 信息 
实施 判断 决策 和 处 置 操作 ， 以 提高 特殊 
处 置 的 准确 性 和 成 功率 。 

飞行 特殊 情况 处 置 程序 .方法 ”四 根 
据 故 障 现象 (警告 灯 、 牌 的 显示 , 语音 
告 及 其 他 异常 情况 )， 判 断 、 确 定 故障 性 
质 。@ 向 飞行 指挥 员 报告 。 四 按照 特殊 情 
况 处 置 预 案 、 特殊 情况 检查 单 的 提示 、 飞 
行 指挥 员 的 指令 ， 对 特殊 情况 进行 处 置 
处 置 方法 和 具体 操纵 动作 , 按 各 型 飞机 飞 
行 员 驾驶 守则 的 规定 执行 .飞行 中 遇 到 危 
及 飞机 和 机 上 人 员 生命 安全 的 情况 时 ,应 
发 出 规定 的 呼救 信号 ,并 打开 敌我 识别 器 


的 呼救 信号 开关 ， 情况 许可 时 ， 还 应 报 
告 飞机 位 置 、 遇 险 性 质 和 所 需要 的 援助 
在 国际 航线 上 或 国外 飞行 时 ， 可 使 用 
际 通 用 的 呼 娄 信号 ， 在 战 时 和 国内 飞行 
时 , 则 使 用 由 中 国人 民 解 放 军 总 参谋 部 规 
定 的 秘密 呼救 信号 和 波长 任何 部 队 首长 
(飞行 指挥 员 ) 在 收 到 我 机 呼救 信号 后 
均 应 立即 打开 指挥 电台 ,导航 设备 和 雷达 
等 ,尽快 了 解 和 判断 飞机 位 置 和 遇险 性 
质 ， 采 取 一 切 措施 授 救 遇险 飞行 人 员 。 

(MWR THM) 








pojiang 

人 迫降 (forced landing) KHL, AFHL 
因 特 殊 情 况 不 能 继续 飞行 时 ， 被 迫 进行 
的 非 正 常 降落 。 在 机 场 内 实施 被 迫降 落 
称 为 场 内 迫降 ， 在 机 场 外 实施 被 迫降 落 
称 为 场 外 人 迫降。 导致 被 迫降 六 的 原因 主 
要 有 : 发 动机 或 飞机 其 他 部 件 、 设 备 发 
生 故 障 、 灭火 成 功 后 , 迷航 后 无 法 复 航 或 
燃料 耗 尽 , 气象 条 件 突然 恶化 , 在 空中 与 
别 的 飞机 或 物体 相 擅 ， 飞 行人 员 健康 状 
况 突然 变 坏 , 动机 或 非法 越境 , 不 服从 空 
中 飞行 管制 等 。 

在 空中 发 生 不 能 继续 飞行 的 意外 情 
况 时 ， 飞 行 员 应 迅速 利用 机 上 设备 进行 
检测 、 判断 所 发 生 问题 的 严重 程度 , 及 时 
采取 适当 措施 使 潜在 的 危险 减 至 最 低 限 
度 。 根 据 当时 飞机 的 位 置 、 意 外 情况 性 
质 、 飞 行 参数 等 情况 , 尽量 飞 向 最 近 的 机 
场 ， 实 施 场 内 或 场 外 迫降 

场 内 迫降 通常 按 本 机 型 的 规定 建立 
或 调整 迫降 航线 , 视 情 放 下 起 落架 , 按 降 
落 程 序 操纵 飞机 着 陆 。 若 起 落架 不 能 自 
动 放下 ， 用 手 控 放下 ， 如 手 控 仍 不 能 将 
起 落架 放下 , 则 应 用 机 腹 擦 地 着 陆 。 为 防 
止 摩擦 着 火 , 未 放 起 落架 时 , 应 在 机 场 的 
土质 备 降 道上 降落 ， 若 必须 降落 在 机 场 
跑道 上 ， 有 条 件 时 在 跑道 上 洒 以 泡沫 灭 
火 剂 。 

场 外 迫降 应 选择 好 迫降 场地 。 迫 降 
时 不 放 起 落架 , 须 投 掉 所 携带 的 副油箱 
炸弹 、 水 (fh) 雷 、 导 弹 等 易 燃 、 易 爆 物 
晶 ， 收 起 炸弹 舱 门 。 在 飞机 接地 (着 水 ) 
前 , 根据 本 机 型 要 求 ,飞行 人 员 应 迅速 打 
开 或 抛 掉 座舱 盖 , 解 开 安 全 带 、 降 落 企 背 
带 等 , 以 便 接地 后 尽快 脱离 飞机 。 在 水 上 
实施 迫降 ， 须 迎 着 风浪 ( 涌 ) 接 水 。 接 水 
后 放下 救生 艇 (W), ， 迅 速 脱离 飞机 。 

(RAR) 


818 空军 技术 








kongzhong linghang 

空中 领航 (airnavigation) 。 飞行 人 员 
在 空中 使 用 各 种 设备 测定 航空 器 相对 于 
地 球 表面 的 位 置 , 确定 应 飞 航向 、 速度 和 
高 度 , 并 将 其 引领 到 预定 目标 (地 点 ) 的 
活动 。 目 的 是 实现 航空 器 空中 会 合 或 与 
地 面 (海上 ) 目 标 会 合 ， 对 目标 搜索 ， 识 
别 , 侦察 、 坦 炸 和 攻击 , 实施 空 隆 和 规避 
地 面 防 室 武 器 等 。 是 航空 器 飞行 活动 的 
重要 组 成 部 分 。 

空中 领航 设备 。 主 要 包括 导航 设备 
和 飞行 导航 仪表 。 四 导航 设备 种 类 繁 
多 ， 按 工作 方式 的 不 同 可 分 为 自 备 式 和 
他 备 式 两 类 。 自 备 式 导 航 设备 不 需 借助 
本 航空 器 以 外 的 其 他 设备 即 可 独立 工 
作 ， 如 雷达 、 天 文 、 多 普 勒 、 惯 性 等 导 
航 系统 ， 他 备 式 (协作 式 ) 导 航 设 备 则 除 
航空 器 本 身 以 外 ， 还 需 借助 地 面 或 空间 
设备 配合 工作 ， 如 塔 康 、 罗 兰 -C、 奥 米 
加 、 卫 星 等 导航 系统 及 各 种 着 陆 系统 ,为 
了 取长补短 ， 有 的 将 两 种 或 多 种 导航 设 
备 通过 计算 机 组 合成 组 合 导 航 系统 。 四 发 
行 导航 仪表 包括 高 度 表 ， 空 速 表 ， 罗 盘 
航空 时 钟 ， 航 向 姿态 系统 ， 水 平 ,垂直 位 
置 指示 器 ， 具 有 多 种 功能 的 平视 显示 
仪 ， 下 视 显示 仪 以 及 为 飞行 导航 仪表 提 
供 参数 的 大 气 数据 计算 机 等 。 现 代 航空 
器 通常 装 有 由 儿 种 不 同类 型 的 导航 设备 
组 成 的 、 由 计算 机 控制 的 组 合 导航 系 
统 ， 以 提高 引领 航空 器 航行 的 准确 性 和 
自动 化 程度 。 

空中 领航 方法 ” 按 使 用 设备 不 同 ， 
分 为 地 标 领航 、 推 测 领航 、 等 压 面 领航 、 
全 自动 领航 、 无 线 电 领航 、 惯性 领航 、 雪 
达 领航 、 天 文 领航 、 卫 星 领 航 等 。 

Ae 早期 飞机 的 空中 领航 设备 简 
陋 ， 飞 行人 员 主 要 是 用 地 图 同 地 面 对 昭 
判定 位 置 和 飞行 方向 。1910 年 ， 英 . 
法 两 国 飞 行 员 在 飞行 竞赛 中 ， 参 照 飞机 
上 简易 磁 罗 盘 指示 的 飞行 方向 ， 沿 着 铁 
路 、 公 路 由 伦敦 飞 到 曼彻斯特 ， 即 是 一 
次 早期 著名 的 空中 领航 活动 。 第 一 次 世 
界 大 战 期 间 ， 飞 行 员 利 用 飞机 上 的 磁 罗 
ok, HUE, 高度 表 和 地 图 相 结合 ， 实 























施 空中 领航 ， 并 开始 在 空勤 组 内 专 设 一 
名 空中 领航 员 。 第 二 次 世界 大 战 中 ,由 
于 雷达 、 无 线 电 等 技术 的 发 展 ， 飞 行人 
员 使 用 无 线 电 领 航 设备 、 航 空 六 分 仪 和 
天 文 罗盘 等 ， 实 施 空中 领航 。 中 国 自 
1913 年 北 详 政 府 创办 航空 学 校 起 ， 就 
有 了 空中 领航 活动 。1946 年 3 月 ， 在 中 
国共 产 党 创办 的 第 一 所 航空 学 校 中 ， 开 
设 了 领航 课程 ，1947 年 专 设 了 空中 领 
航班 ， 开 始 培训 空中 领航 页 。1949 年 
11 月 ， 中 国人 民 解 放 军 空军 建 » 
培训 飞行 人 员 及 空中 领航 员 的 航 : 
和 航空 兵部 队 得 到 很 大 发 展 ， 空 军 航空 
装备 和 各 种 导航 设备 不 断 更 新 ， 空 中 领 
航 设备 越 来 越 先进 ， 空 中 领航 方法 也 不 
断 改进 和 丰富 。 

RD MEHRIN. 雷达、 无 线 电 、 
激光 , 红外 、 微 光 、 空间 定位 、 自 动 控制 
和 其 他 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 空 中 领航 
的 主要 技术 即 测定 航空 器 位 置 ， 确 定 航 
空 器 应 飞 的 航向 . 速度 和 高 度 , 将 由 计算 
机 和 各 种 先进 的 领航 设备 所 解决 ， 空 中 
领航 自动 化 程度 和 准确 性 将 越 来 越 高 。 

( 刘 t Baw) 






kongzhong linghangxue 
空中 领航 学 (science of air navigation) 
研究 空中 领航 活动 及 其 规律 的 学 科 。 主 
要 内 容 包括 领航 基础 知识 ， 领 航 基本 原 
理 , 方 法 , 空中 领航 设备 的 基本 原理 及 使 
用 , 空中 领航 误差 及 修正 原理 , 空中 领航 
准备 与 实施 的 程序 及 方法 等 

Az 空中 领航 学 是 在 航海 理论 的 
基础 上 逐步 发 展 起 来 的 。 航 空 器 的 发 
展 初期 ， 只 能 在 基地 附近 依靠 普通 地 
图 与 地 面 对 照 实施 简单 领航 活动 。 第 
一 次 世界 大 战 期 间 ， 随 着 机 载 仪表 设 
备 的 发 展 ， 室 中 领航 开始 采用 地 标 、 
罗盘 等 方法 ， 空 中 领航 学 的 基本 理论 
开始 逐步 形成 。 第 二 次 世界 大 战 其 
H, 雷达、 无 线 电 等 技术 发 展 迅速 
领航 设备 和 领航 方法 逐步 多 样 化 ， 对 
领航 准备 和 实施 的 研究 也 不 断 深入 ， 
战争 实践 进一步 推动 了 空中 领航 学 的 
发 展 。 战 后 ， 随 着 计算 机 、 自 动 控制 
和 其 他 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 领 航 设 
备 也 得 到 不 断 更 新 ， 领 航 理论 日 趋 完 
善 ， 空 中 领航 方法 更 加 多 样 灵活 ， 自 
动 化 、 智 能 化 程度 越 来 越 高 ， 空 中 领 
航 学 也 得 到 迅速 发 展 。1954 年 ， 中 国 


人 民 解 放 军 空军 司令 部 编 印 下 发 了 
《 领 豚 学 》 教 材 。1965 年 以 后 ， 先 后 3 次 
出 版 了 具有 中 国 空军 特点 的 《领航 学 
教程 》。 

研究 内 容 ”四 空中 领航 的 基本 原 
理 。 主 要 研究 航空 器 航行 的 基本 规律 ， 
确定 航空 器 的 空中 位 置 和 测定 航行 元 素 
(航向 、 空 过， 高 度 、 气 温 、 了 时 间 ) 的 
原理 及 方法 。@ 空 中 领航 的 基本 方法 。 
主要 研究 使 用 不 同 定位 手段 实施 空中 领 
航 的 原理 和 方法 。 通 常 包 括 地 标 领航 、 
推测 领航 、 等 压 面 领航 、 全 自动 领航 、 
无 线 电 领 航 、 惯 性 领航 、 雷 达 领航 、 天 
文 领航 、 卫 星 领航 等 。 加 空中 领航 设备 
的 工作 原理 和 使 用 。 主 要 研究 机 载 领航 
设备 和 领航 仪表 的 工作 原理 ， 以 及 使 用 
不 同 设备 神算 领航 参数 的 原理 和 方法 。 
回 空中 领航 误差 及 其 修正 原理 。 主 要 研 
究 使 用 不 同 设备 和 方法 测算 的 误差 ， 误 
差 的 产生 原因 和 规律 性 ， 以 及 修正 和 减 
小 误差 ， 提 高 领航 准确 性 的 原理 和 方 
法 。@ 空 中 领航 的 准备 和 实施 。 主 要 研 
究 在 各 种 不 同 条 件 下 ， 综 合 使 用 各 种 领 
航 设备 ， 进 行 领航 准备 和 实施 领航 的 程 
序 和 方法 。 (万 志 祥 ) 


dibiao linghang 

地 标 领航 (landmark navigation) 。 飞 
行人 员 在 空中 利用 地 图 与 地 面 对 照 ， 按 
辨认 出 的 地 标 判定 航空 器 位 置 ， 引 领 其 
飞行 的 领航 方法 , 方法 简单 可 靠 , 只 要 
在 目 视 范围 内 有 可 供 识别 的 地 标 就 可 采 
用 ,但 受 天 气 , 夜间 和 地 标 系 件 的 限制 较 
大 。 在 早期 飞机 设备 简陋 的 情况 下 , 地 标 
领航 曾 作为 一 种 主要 领航 方法 广泛 应 用 。 
随 着 机 载 领航 设备 和 地 面 导航 设备 的 发 
展 , 地 标 领 航 成 为 一 种 辅助 领航 方法 。 通 
常 与 推测 领航 结合 使 用 ， 有 时 也 和 无 线 
电 领 航 及 其 他 领航 等 结合 使 用 。 

( 刘 宁 信 ) 


tuice linghang 
推测 领航 (dead reckoning navigation) 
RATA RES PP F&A 
推算 航空 器 位 置 , 确定 应 飞 航 向 、 到 达 时 
刻 的 领航 方法 。 亦 称 罗盘 领航 或 仪表 领 
航 。 受 天 气 、 夜 间 和 地 标 等 条 件 的 限制 较 
小 ,是 一 种 基本 的 领航 方法 。 
航空 器 在 飞行 中 , 由 于 受 风 的 影响 ， 
其 相对 于 地 面 水 平 运动 的 速度 (地 违 ) 向 
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出 航空 器 到 达 途 
中 各 点 时 飞行 高 
度 上 的 等 压 面 高 
差 ， 算 出 等 压 面 
高 度 变化 量 、 模 
向 位 移 或 风 分 量 ， 
进而 求 得 其 偏 流 








航行 速度 三 角形 


量 , 是 航空 器 相对 于 空气 运动 的 速度 ( 空 
迷 ) 向 量 和 空气 相对 于 地 面 水 平 运 动 的 速 
度 (风速 ) 向 量 之 和 。 它 们 之 间 的 关系 可 
用 航行 速度 三 角形 表示 ( 见 图 )。 

飞行 中 已 知 某 一 时 刻 的 航空 器 位 置 ， 
根据 磁 罗 盘 指示 的 航向 和 测量 (或 用 空中 
风 计算 ) 的 偏 流 角 、 地 速 ， 便 可 在 地 图 上 
从 已 知 位 置 画 出 航 迹 线 ， 按 飞 过 距离 确定 
其 位 置 ， 推 算 飞 向 目的 地 的 应 飞 航向 和 到 
达 时 刻 ， 但 是 ， 随 着 飞行 距离 的 增长 ， 推 
算 的 误差 也 将 随 之 增 大 ， 因 此 应 用 推测 领 
航 时 ， 必 须根 据 不 同情 况 ， 配 合 使 用 其 他 
领航 方法 来 消除 推算 的 误差 ， 以 保证 航行 
的 准确 性 。 随 着 导航 设备 的 发 展 和 技术 的 
进步 ， 推 而 领航 方法 已 较 少 使 用 。 航 空 器 
上 装备 的 多 普 勒 导航 系统 是 一 种 自动 推测 
领航 设备 , 可 以 随时 提供 航空 器 的 偏 流 角 
和 地 速 ， 输 给 计算 机 ， 由 计算 机 计算 航空 
器 位 置 和 各 种 领航 参数 ， 从 而 实现 推测 领 
航 的 自动 化 。 (REE) 


luopan linghang 
罗盘 领航 (compass navigation) 。 见 
推测 领航 。 


dengyamian linghang 
等 压 面 领航 (isobaric surface navigation) 
应 用 气象 学 中 的 地 转 风 理论 ， 解 算 航 空 
器 位 置 线 和 仿 流 角 的 领航 方法 。 
地 转 风 是 无 加 速度 、 无 摩 棕 的 空气 
水 平 运动 。 它 是 在 水 平 气压 梯度 力 与 水 
平地 转 偏向 力 达到 平衡 时 所 形成 的 风 。 
地 转 风 的 方向 与 水 平 气压 梯度 力 相 垂直 ， 
与 等 压 线 平行 。 其 计算 公式 为 ， 
U= 亏 Ai 
2wsind An 
FUP U 表示 地 转 风速 度 ， 是 纬度 , g 是 
重力 加 速度 ，w 是 地 球 自转 角速度 ，Am 
是 两 点 之 间 的 距离 , A 日 是 两 点 之 间 同一 
等 压 面 的 高 度 变化 量 。 
在 飞行 前 , 利用 综合 的 等 压 面 图 , 求 





角 ， 并 可 选 出 飞 
往 目的 地 的 最 短 
时 间 航线 。 由 于 综合 的 等 压 面 图 不 是 绝 
对 准确 ,高 差 的 变化 也 并 不 均匀 , 按 高 差 
变化 率 等 值 线 修正 等 压 面 随 高 度 和 时 间 
的 变化 所 计算 出 的 等 压 面 高 度 变化 量 存 
在 着 误差 。 飞 行 中 应 根据 实测 的 等 压 面 
高 度 变 化 量 、 空 中 的 气温 、 云 彩 等 来 核对 
等 压 面 的 实况 ， 还 须 用 其 他 领航 设备 和 
方法 来 检查 实际 航 迹 。 

等 压 面 领航 有 着 不 依赖 地 面 、 不 需 
要 专门 设备 的 优点 ， 且 在 远程 飞行 时 可 
缩短 航线 飞行 时 间 。 但 只 适用 于 结 度 商 
于 30" 、 飞 行 高 度 1 000 米 以 上 的 海上 飞 
行 时 使 用 ， 且 需要 有 飞行 地 区 准确 的 天 
气 预报 图 ， 飞 行 准备 工作 也 较 复杂 。 
(万 志 祥 ) 


quanzidong linghang 
全 自动 领航 (automatic navigation) 
飞行 人 员 在 空中 使 用 领航 设备 自动 测 最 
信息 、 计 算 参 数 、 修 正 误差 ， 引 领航 空 
器 按 预 定 航线 飞行 的 领航 方法 。 按 领航 
信息 源 的 不 同 分 为 : 由 地 面 (或 空间 ) 设 
施 提供 信息 的 他 备 式 自动 领航 系统 ， 如 
机 载 塔 康 、 罗 兰 -C、 奥 米 加 、 卫 星 等 自 
动 领航 系统 ， 由 机 载 设备 本 身 提供 信息 
的 自 备 式 自动 领航 系统 ， 如 机 载 多 普 
勒 、 惯 性 、 天 文 等 自动 领 杭 系 统 ， 综 合 
两 种 以 上 信息 源 构成 的 机 载 组 合 自动 领 
航 系统 ， 一 般 是 通过 综合 领航 计算 机 运 
用 余 度 容错 技术 ， 对 各 种 信息 比较 、 优 
化 ,以 取得 更 佳 领航 效果 。 基 本 原理 是 
用 领航 信息 测量 装置 代替 飞行 人 员 的 手 
工 测量 ， 用 导航 计算 机 代替 飞行 人 员 的 
手工 领航 计算 。 航 空 器 起 飞 前 ， 由 自动 
领航 系统 自动 生成 飞行 航线 。 飞 行 中 , 飞 
行人 员 只 需 观 察 监视 自动 领航 设备 的 工 
作 情 况 ， 发 现 问题 及 时 调整 处 理 ， 即 可 
使 其 处 于 正常 工作 状态 

自动 领航 系统 一 般 由 领航 信息 传 感 
器 、 领航 计算 机 、 控制 显示 器 和 接口 装置 
等 组 成 。 以 领航 计算 机 为 中 心 , 按 飞 行人 


员 要 求 的 控制 指令 ， 对 各 种 领航 信息 进 
行 解 算 处 理 , 获取 各 种 领航 参数 , 在 显示 
器 上 显示 出 来 ， 作 为 操纵 航空 器 修正 航 
迹 的 依据 ， 还 可 将 领航 参数 指令 信号 输 
入 自动 驾驶 仪 ， 自 动 操纵 航空 器 修正 领 
航 误差 ， 实 施 准 确 领航 。 

随 着 导航 技术 、 计 算 机 技术 的 发 
展 ， 自 动 领航 将 趋向 综合 化 、 数 字 化 和 
智能 化 。 ( 刘 +) 


yibiao linghang 
仪表 领航 (instrument navigation) ” 见 
推测 领航 。 


wuxiandian linghang 
无 线 电 领航 (radionavigation) 。 飞行 
人 员 在 空中 利用 无 线 电 领航 设备 ， 通 过 
电磁 波 的 发 射 与 接收 对 航空 器 进行 定向 、 
定位 、 测 距 的 领航 方法 。 是 复杂 气象 条 件 
或 缺乏 明显 地 标 区 域 飞 行 时 的 一 种 有 效 
而 简便 的 领航 方法 ， 但 需 依赖 地 面 导航 
设备 支持 ， 易 受 干扰 。 通常 同 推测 领航 、 
惯性 领航 等 方法 相 结合 使 用 。 无 线 电 领 
航 是 20 世 纪 20 年 代 后 期 出 现 的 一 种 领航 
方法 。 随 着 无 线 电 技术 的 发 展 , 陆续 出 现 
了 利用 无 线 电 定 向 ,仪表 着 陆 , 罗兰 一 C、 
奥 米 加 、 卫星 子午 仪 、 卫星 定位 等 设备 实 
施 领航 。 

无 线 电 领航 设备 ， 按 其 所 测定 的 导 
航 参数 不 同 ， 可 分 为 ， @ 无 线 电 测 角 系 
统 。 该 系统 有 自动 定向 系统 、 全 向 定位 系 
统 和 仅 表 着 陆 系 统 等 。 通 过 无 线 电波 测 
定 航空 器 和 地 面 导 航 台 之 间 的 方位 角 。 
四 无 线 电 测 距 系统 。 主 要 是 测 距 仪 。 通 过 
无 线 电波 测定 航空 器 与 地 面 电 台 之 间 的 空 
间距 离 。@ 无 线 电 油 角 测 距 系 统 。 主 要 有 
HEE 航行 雷达 等 , 能 同时 测定 航空 器 的 
方位 和 距离 。@ 无 线 电 测 距 差 系 统 。 主 要 
有 罗兰 系统 , 奥 米 加 系统 等 。 通过 测定 航 
空 器 与 两 个 地 面 电台 之 间 的 距离 差 来 确定 
航空 器 的 位 置 线 。 四 星 基 导 航 系统 。 如 美 
国 的 导航 星 全 球 定位 系统 (GPS), 俄罗斯 
联邦 的 全 球 卫 星 导航 系统 (GLONASS)、 
中 国 的 “北斗 ” 卫星 导航 定位 系统 等 。 通 
过 测量 至 少 3 颗 导 航 卫 星 的 距离 确定 航空 
器 的 三 维 位 置 。 ( 刘 平 ) 


guanxing linghang 
惯性 领航 inertial navigation) 飞行 
人 员 在 空中 使 用 惯性 导航 设备 测量 、 计 
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算 各 种 参数 ， 引 领航 空 器 按 预 定 航线 飞 
行 的 领航 方法 。 一 种 完全 自主 的 领航 方 
法 ， 不 需要 地 面 设备 配合 ， 不 依赖 外 部 
fi DER, KE, WE, FA 
电子 干扰 的 影响 ， 但 领 
间 的 增长 而 积累 误差 增 大 

正 ， 地 面 准备 工作 的 初始 对 准 阳 









间 较 长 





惯性 导航 系统 一 般 由 惯性 测量 装置 
导航 计算 机 和 控制 显示 器 等 组 成 。 惯 性 
领航 采用 陀螺 仪 、 加 速度 计 惯性 测量 装 





线 ， 飞 行 中 根据 领航 需要 ， 选 择 显 : 
面 ， 取 得 所 需 导航 参数 。 

1942 年 ， 德 国 首 次 在 V 一 2 火箭 上 使 
用 了 简易 的 惯性 制导 装置 。1954 年 ， 美 
国 研制 的 惯性 导航 系统 在 飞机 上 试飞 成 
功 。60 年 代 开始 ， 陆 续 在 各 种 航空 器 上 
普遍 使 用 。 随 着 激光 陀螺 捷 联 式 技 
术 的 发 展 ， 惯 性 领航 将 得 到 更 广泛 的 应 
用 ， 并 趋 于 与 卫星 领航 结合 ， 取 得 更 佳 
的 领航 效果 。 ( 刘 平 ) 








leida linghang 
雷达 领航 (radar navigation) 。 飞行 人 
员 在 空中 利用 机 载 雪 达 显示 的 地 面 影像 ， 
测定 航空 器 位 置 、 地 韦 、 偏 流 角 , 引领 其 
按 预 定 航线 飞行 的 领航 方法 。 雷 达 领航 
是 伴随 机 载 雷达 的 出 现 而 产生 的 一 种 领 
航 方 法 , 具有 发 现 目标 距离 远 、 观测 范围 
较 大 , 测定 领航 数据 速度 快 、 能 全 天 使 应 
用 等 特点 ， 但 易 受 电子 干扰 。 

基本 原理 ”航空 器 位 置 通常 采用 测 
量 方位 角 和 距离 来 确定 。 测 量 方位 角 是 
利用 雷达 天 线 定向 辐射 的 特性 ， 
线 把 电磁 波 能 量 集聚 成 尖锐 的 波束 ， 并 
使 波 东 对 目标 所 在 区 域 进行 扫描 ， 回 波 
最 强 时 波 东 的 指向 即 为 且 标 的 方位 。 简 
量 距离 时 ， 首 先 选 好 比例 尺 ， 再 利用 荧 
光 屏 上 的 固 ii 实 













位 ， 如 果 要 求 更 准确 ， 
把 余 距 换算 成 水 平 距离 。 
常 采用 距离 差 法 测定 ， 主 要 和 
荣光 屏 上 目标 影像 的 位 移 变化 来 实现 。 
偏 流 角 的 测定 是 利用 多 普 勒 效应 原理 。 








当 转 动 天 线 时 , 波 
东 照 射 反射 地 段 的 
方位 角 在 变化 , Fl 
波 闪 动 频率 也 在 变 
化 。 天 线 方向 偏 航 
MRH, 
Hat KRH 
愈 接 近 航 迹 方向 ， 
RARE: RER 
对 正 航 迹 线 时 ， 
闪 动 最 慢 ， 此 时 天 线 方向 即 航 迹 线 方 
向 ， 而 荧屏 上 扫 摘 线 偏离 航向 标 线 的 角 
度 即 为 偏 流 。 

主要 设备 ”应 用 较为 广泛 的 机 载 雷 
ikti: 雷达 、 全 景 雷 达 . 航行 雷达 和 
多 普 勒 雷达 等 .其 中 前 视 雷达 和 
十 要 用 于 夜间 或 复杂 气象 条 件 下 的 领 和 
对 地 (水 ) 面 目标 的 瞄准 禾 炸 等 ， 
达 主 要 用 于 观测 飞机 前 方 雷雨 区 和 满 流 ， 
探测 地 形 和 空中 目标 ,并 测定 载 机 的 偏 流 
角 和 地 速 , 提供 航行 所 需 数据 , 保障 准确 
航行 和 飞行 安全 ， 多 普 勒 导航 雷达 利用 
多 普 勒 效应 原理 自动 测定 载 机 的 偏 流 角 和 
地 速 ， 为 航空 器 提供 航行 信息 。 

随 着 电子 技术 的 发 展 和 战术 要 求 的 
不 断 变化 , 雷达 领航 的 自动 化 程度 、 适 应 
范围 和 能 力 ， 领 航 数据 和 飞机 位 置 的 精 
度 将 进一步 提高 ， 成 为 领航 的 主要 方法 














之 一 。 (Eit) 
tianwen linghang 
天 文 领航 (astrogation) 。 飞行 人 员 在 


空中 通过 测量 天 体 与 航空 器 的 相关 位 置 来 
确定 飞行 航向 和 位 置 ,引领 其 按 预 定 航线 
飞行 的 领航 方法 。 具 有 不 依靠 地 面 设备 ， 
不 受 人 工 或 自然 形成 的 电磁 场 的 干扰 ,不 





al 








天 文 领航 定位 原理 图 





图 2 自动 六 分 仅 


向 外 辐射 电磁 波 , 自主 性 和 隐蔽 性 好 , 定 
位 误差 不 随 航行 时 间 增 长 而 积累 ,可 在 地 
球 上 任何 一 但 在 民间 云 
下 或 能 见 度 会 受到 限制 ,特别 适 
用 于 高 空 远程 矶 炸 机 .运输 机 和 俩 察 机 作 
跨越 海洋 、 通 过 极地 、 飞 越 沙漠 等 飞行 。 

基本 原理 ”天文 领 航 使 用 的 天 体 主 
要 是 亮度 较 强 的 恒星 。 以 天 体 作为 参考 
点 ,使 自动 六 分 仪 的 望远镜 自动 对 准 天 
体 方向 可 以 测 出 航空 器 前 进 方向 与 天 体 
方向 之 间 的 夹 角 (航向 角 )， 由 于 天 体 在 
任 一 瞬间 相对 于 南北 子午 线 之 间 的 夹 角 
(天 体 方位 角 ) 是 已 知 的 , 这 样 , 从 天 体 方 
位 角 中 减 去 航向 角 就 得 到 航空 器 的 真 航 









90° —h 可 得 天 






为 圆心 ， 以 天 顶 距 所 对 应 
的 距离 R 为 半径 作 一 圆 , 称 为 等 高 加 , 同 
时 测量 两 个 天 体 , 便 得 到 两 个 等 高 圆 ,两 
圆 交点 得 出 航空 器 的 实际 位 置 和 虚假 位 
置 ， 然 后 再 用 航空 器 位 置 的 先 验 信息 或 
第 三 个 等 高 圆 来 排除 虚假 位 置 ， 即 可 得 
到 航空 器 的 真实 位 置 (图 1)。 

仪器 设备 ”最 早 的 天 文 领航 仪器 设 
备 是 光学 六 分 仪 
与 天 文 罗盘 。 起 
初 的 航空 六 分 仪 
是 用 气泡 代替 天 
水 线 ， 自 动 六 分 
仪 (图 2) 是 用 跟踪 
天 体 的 光电 系统 
来 测定 天 体高 
度 ， 而 光电 随机 
系统 则 是 用 精密 
的 惯性 平台 来 确 
定 水 平 基准 ， 所 
测 得 的 是 相对 于 
人 工地 平 的 高 
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BE, EAL ”左右 。 射 电 六 分 仪 是 全 天 
候 仪 器 ， 是 光学 六 分 仪 的 补充 。 天 文 罗盘 
RENE, TREKS t, EPA 
等 其 他 航向 仪表 。 根 据 测 向 原理 ， 可 分 为 
地 平 式 和 赤道 式 两 种 。 其 中 地 平 式 天 文 罗 
盘 由 航向 角 传 感 器 、 放 大 器 、 方 位 角 计算 
器 等 组 成 ， 且 已 逐步 实现 自动 化 。 

AR ”天文 领航 是 在 天 文 航海 的 基 
础 上 发 展 起 来 的 。20 世 纪 初 ， 天 文 航海 先 
后 在 横越 北极 (1926 年 )、 大 西洋 (1927 年 )、 
南极 洲 (1928 年 ) 中 发 挥 了 重大 作用 ， 并 经 
受 了 两 次 世界 大 战 的 考验 。20 世 纪 60 年 代 
以 前 ， 使 用 的 仪器 主要 是 光学 六 分 仪 和 天 
文 罗盘 。 而 光学 六 分 仪 由 于 受气 象 条 件 限 
制 较 大 ， 第 二 次 世界 大 战 后 发 明了 射电 六 
分 仪 ， 后 陆续 采用 了 光电 跟踪 与 夜 视 技 
术 。 天 文 罗盘 一 直 是 航空 导航 设备 的 组 成 
部 分 。60 年 代 以 后 ， 出 现 了 星光 自动 跟踪 
器 ， 可 直接 给 出 飞机 的 位 置 和 航向 。 现 代 
新 型 的 天 文 领航 把 星光 自动 跟踪 器 、 惯 性 
平台 、 计 算 机 、 信 号 处 理 与 信号 发 生 器 结 
合 在 一 起 ， 组 成 全 自动 天 文 领航 。 天 文 领 
航 经 常 与 惯性 领航 、 多 普 勒 领航 、 无 线 电 
领航 等 组 成 组 合 领 闹 ， 从 而 提高 了 领航 的 
精度 与 适应 力 。 (Ea) 


weixing linghang 
卫星 领航 (satellite navigation) 。 飞行 
人 员 在 空中 利用 导航 卫星 提供 的 无 线 电信 
息 测定 航空 器 位 党 和 各 种 导航 参数 ,引领 
其 按 孔 定 航线 飞行 的 领航 方法 .具有 全 天 
候 和 领航 区 域 广 ,领航 精 度 高 、 机 载 设 备 
体积 小 等 特点 ， 但 易 受 电子 干扰 。 

卫星 领航 的 基本 原理 和 无 线 电 领 航 
的 原理 相同 ， 不 同 的 是 导航 台 站 放 在 卫 
星 上 ,成 为 活动 的 空间 发 射 台 。 航空 器 上 
的 卫星 接收 机 通过 卫星 接收 天 线 搜索 跟 
踪 导 航 卫 星 实施 定位 ， 获 得 航空 器 的 位 
置 坐标 和 即时 时 刻 , 高 度 等 ,航空 器 上 的 
卫星 导航 计算 机 利用 这 些 信息 和 从 控制 
器 送 来 的 领航 指令 进行 解 算 ， 求 得 各 种 
导航 参数 , 引领 航空 器 校 预 定 航线 航行 。 
航空 器 起 飞 前 ， 需 在 卫星 导航 设备 上 加 
载 飞行 航线 , 飞行 中 根据 领航 需要 , 选择 
显示 画面 ,取得 所 需 导 航 参数 。 机 载 卫星 
导航 设备 主要 由 卫星 接收 天 线 、 卫 性 接 
收 机 、 导航 计算 机 和 控制 显示 器 等 组 成 。 

20 世 纪 50 年代， 美国 研制 出 卫星 子 
午 仪 , 60 年 代 投入 使 用 , 开始 出 现 卫星 领 
航 。70 年 代 , 美国 研制 了 导航 星 全 球 定位 


系统 (GPS) ,投入 使 用 后 在 美国 及 世界 上 
许多 国家 大 量 应 用 ,各 种 航空 器 普遍 使 用 
卫星 领航 。 90 年 代 , 俄罗斯 联邦 研制 出 了 
ERPE FRH (GLONASS), 并 投入 
使 用 。 中 国人 民 解 放 军 研发 的 “北斗 ” 卫 
星 导航 定位 系统 也 已 开始 投入 使 用 ,卫星 


领航 将 得 到 更 广泛 应 用 。 = (ERS) 
kongsu 
Bw (airspeed) 。 航空 如 相对 于 空气 


运动 的 速度 .量度 相对 速度 时 , 以 沿 航空 
器 纵 轴 方 向 的 气流 为 准 ， 其 大 小 通过 空 
速 管 对 相对 气流 总 压 和 静 压 的 测量 ， 由 
空 速 表 显 示 出 来 。 一 般 以 千 米 / 时 或 海 
里 /时 为 单位 , 空 速 包括 指示 空 速 和 真空 
速 , 即 表 速 和 真 速 。 指示 空 速 经 过 修正 仪 
表 误 差 后 , 成 为 修正 空 速 , 修正 压缩 性 误 
差 , 成 为 当量 空 速 , 再 修正 密度 误差 就 成 
为 真空 速 。 空 速 是 飞行 人 员 驾 驶 飞机 和 
进行 领航 计算 的 基本 参数 。 正 确 选 用 空 
速 ,能 增长 飞行 距离 或 时 间 , 而 且 对 空战 
中 构成 有 利 的 态势 十 分 重要 。 在 飞行 实 
施 中 ， 飞 行 员 应 按 规定 的 真 速 或 表 速 保 
持 飞 行 状 态 。 (后 作 邦 ) 


disu 

地 速 (ground speed) 。 极 空 器 相对 地 
面 运动 的 水 平 速度 .是 空 速 与 风 过 的 向 量 
和 。 一 般 以 千 米 / 时 或 海里 / 时 为 单位 。 
在 无 风 的 情况 下 航行 ， 地 速 同 空 速 相等 。 
在 有 风情 况 下 , 地 速 与 空 速 常 不 相等 。 在 
空 速 一 定 的 情况 下 , 地 速 大 小 取决 于 空中 
凤 的 方向 和 速度 。 在 顺风 、 顺 侧 风 航行 时 ， 
地 速 大 于 空 速 ， 在 逆风 、 逆 侧 风 航行 时 ， 
地 速 小 于 空 速 ， 在 正 侧 风 航 行 时 , 地 速 同 
空 速 近 于 相等 。 地 速 是 推算 航空 器 位 置 和 
预 达 时 刻 的 必要 数据 。 《 曲 作 邦 ) 


biaosu 
表 速 (indicated airspeed) 
Bak. WER, 


亦 称 指示 


zhensu 
真 速 (true airspeed) 
见 空 速 。 


亦 称 真空 速 。 


lingdian gaodu 

零点 高 度 (zero altitude) ”把 航空 器 
上 的 气压 式 高 度 表 以 某 一 标准 气压 面 为 
基准 时 所 指示 的 标准 表 高 当 作 其 起 降 为 
零 时 的 高 度 。 高 原 机 场 气压 一 般 都 低 于 
GTO, 若 航 空 器 上 使 用 的 气压 式 高 度 
表 的 气压 刻度 范围 为 670~ 790 毫米 时 ， 
就 无 法 定 场 压 。 为 此 , 通常 将 高 度 表 的 基 
准 气压 定 在 760 毫 米 , 此 时 高 度 表 将 指示 
一 个 标准 表 高 (就 是 该 机 场 离 760 毫 米 气 
压 面 的 高 度 ), 把 这 一 高 度 当 作 航 空 器 起 
飞 降落 的 零 高 度 , 就 是 零点 高 度 。 确定 的 
方法 主要 有 两 种 ， 一 种 是 以 标准 气压 面 
1013.25 百 帕 或 760 毫 米 作 基准 面 ,， 在 航 
空 器 接地 的 时 候 ,高 度 表 指示 的 就 是 机 场 
的 标准 表 高 ,零点 高 度 就 等 干 机 场 的 标准 
表 高 ， 一 种 是 以 机 场 海平 面 气压 面 作 基 
准 面 ,把 以 海平 面 的 气压 面 为 基准 的 机 场 
表 高 作为 零点 高 度 , 对 于 带 三 角形 指标 的 
气压 高 度 表 , 还 可 以 选择 机 场 的 气压 面 作 


为 基准 面 。 (4 &) 
juedui gaodu 
绝对 高 度 (absolute altitude) ”空中 航 


空 器 至 平均 海平 面 的 垂直 距离 ( 见 飞 行 
高 度 示意 图 )。 计算 公式 ， 绝 对 高 度 = 相 
对 高 度 + 机 场 标高 ,或 : 绝对 高 度 = 真 高 
+ 地 点 标高 。 主 要 用 于 场 外 航线 飞行 。 
(HH) 











标准 气压 平面 (1013.25 百 帕 ) 





飞行 高 度 示意 图 
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xiangdui gaodu 

相对 高 度 (relative altitude) 。 空中 航 
空 器 至 机 场 平面 的 垂直 距离 ( 见 飞行 高 度 
示意 图 )。 计算 公式 ， 相 对 高 度 = 绝 对 高 
度 一 机 场 标高 ,或 ， 相 对 高 度 = 真实 高 度 
+ 标高 差 。 主 要 用 于 航空 器 起 飞 降落 、 场 


内 飞行 。 GERLA) 
zhenshi gaodu 
真实 高 度 (tmealtitude) 。 空中 航空 器 


至 正 下 方 地 (水 ) 面 的 垂直 距离 ( 见 飞行 高 
度 示意 图 )。 简 称 真 高 。 计 算 公式 :真实 
高 度 = 绝 对 高 度 一 地 点 标高 ,或 ， 真实 高 
度 = 相对 高 度 一 标高 差 。 主 要 用 于 实施 
查 炸 、 强 击 、 空 投 和 空中 照相 等 。 

( 潘 双 陆 ) 


anquan gaodu 

安全 高 度 (safe altitude) 保证 空中 
航空 器 不 与 地 面 障碍 物 相 撞 的 最 低 飞行 
WE, 计算 公式 ， 飞 行 安 全 高 度 = 航线 
最 大 标高 + 最 小 安全 余 度 。 航 线 最 大 标 
高 指 航线 左右 规定 范围 内 的 最 大 标高 ， 
并 包 桥 其 上 建筑 物 的 高 度 ， 最 小 安全 余 
度 指 在 障碍 物 上 空 飞行 的 最 低 真 高 ,《 中 
国人 民 解 放 军 空军 飞行 条 令 》 规 定 : 安 
全 高 度 在 平原 地 带 应 高 出 航线 两 侧 25 千 
米 范围 内 的 最 大 标高 400 米 , 在 山岳 地 带 
应 高 出 600 米 , 为 了 保证 飞行 安全 , 每 次 
飞行 必须 计算 安全 高 度 。 

GERM) 


gaodubiao bozhengzhi 

高 度 表 找 正 值 (alimeter setting) 气 
压 式 高 度 表 气 压 平面 的 气压 调 定 值 。 用 
以 调整 气压 式 高 度 表 的 气压 平面 ,使 之 
指示 所 需 的 气压 高 度 。 航 空 器 起 飞 和 着 
陆 前 定 场 压 或 修正 海 压 ， 飞 行 中 通常 定 
标准 海 压 。 通 常 在 航空 器 着 陆 前 把 高 度 
表 基 准 面 的 气压 拨 定 到 机 场 跑道 面 的 实 
际 气压 。 但 如 要 求 的 高 度 更 精确 , 还 应 作 
温度 订正 ， 以 便 消 除 由 于 气温 和 气温 垂 
直 递 减 率 不 符合 标准 大 气 时 带 来 的 误差 。 

(EE) 


feixing hangxiang 

飞行 航向 (lying course) 。 飞行 中 的 
航空 器 纵 轴 向 前 延长 线 所 指示 的 方向 。 
简称 航向 。 用 从 经 线 北端 贤 时 针 量 到 航 
空 器 纵 轴 向 前 延长 线 的 角度 表示 。 范 转 





航向 示意 图 
是 0 一 360”。 是 航空 器 飞行 的 基本 元 
素 。 航 空 器 转弯 时 ， 飞 行 航向 不 断 变化 ， 


向 右 转 弯 时 ， 飞 行 航向 不 断 增 大 ， 向 左 
转弯 时 ,飞行 航向 不 断 减 小 , 测定 的 主要 
仪表 是 罗盘 。 按 使 用 经 线 的 不 同 , 分 为 真 
航向 、 磁 航向 和 罗 航向 ( 见 图 )。 真 航向 为 
从 真 经 线 北端 顺 时 针 量 到 航空 器 纵 轴 向 
前 延长 线 的 角度 ， 磁 航向 为 从 磁 经 线 北 
端 顺 时 针 量 到 航空 器 纵 轴 向 前 延长 线 的 
角度 ， 罗 航向 为 从 罗 经 线 北端 硕 时 针 量 
到 航空 器 纵 轴 向 前 延长 线 的 角度 。 
( 张 伟 ) 


dihangxiang 

磁 航向 (magneticcourse) 。 见 飞行 航向 。 
luohangxiang 

罗 航 向 (compass course) 。 见 飞 行 航向 。 
zhenhangxiang 

真 航向 (true course) 。 见 飞行 航向 。 
yingfei hangxiang 

应 飞 航向 (adjustedflyingcourse) ”使 
航空 器 的 飞行 航 进 与 航线 重合 所 应 采取 
的 飞行 航向 。 由 于 侧 风 的 影响 ， 如 果 保 
持 飞行 航向 等 于 航线 角 飞 行 ， 航 空 器 的 
航 迹 将 会 偏离 航线 。 要 想 使 航 迹 与 航线 
重合 ， 必 须 将 航空 器 的 航向 向 迎风 方向 


修正 一 个 角度 ， 修 正 的 角度 应 等 于 修正 
后 飞行 航向 上 的 偏 流 。 计 算 公式 : 应 飞 
航向 = 航线 角 一 偏 流 。 

(a) Rl) 


cicha 
HZ (magnetic deviation) 磁 经 线 偏 
离 真 经 线 的 角度 ( 见 航向 示意 图 )。 也 称 
磁 偏 角 。 由 于 地 磁极 和 地 理 极 不 在 一 处 ， 
且 磁 场 分 布 不 均匀 ， 磁 经 线 常 偏离 真 经 
线 ， 当 磁 经 线 北端 偏 在 真 经 线 北端 的 东 
边 时 ， 磁 差 为 正 值 ， 偏 在 西边 时 ， 磁 差 
为 负 值 。 磁 差 及 其 随地 球 磁场 变化 的 磁 
差 年 变 率 一 般 可 在 航空 地 图 中 查 得 。 磁 
差 用 于 真 航向 与 磁 航 向 、 真 航线 角 与 磁 
航线 角 、 真 航 迹 角 与 磁 航 迹 角 的 换算 。 
Cal A) 


luocha 

FÆ (compass deviation) 。 航空 器 处 
于 水 平静 止 或 稳定 平 飞 状 态 时 ， 罗 航向 
同 磁 航 向 之 差 ( 见 航向 示意 图 ) 。 是 由 于 
航空 器 磁场 的 影响 ， 罗 盘 经 线 与 磁 经 线 
的 方向 不 一 致 而 产生 。 当 磁 航 向 大 于 罗 
航向 时 ， 罗 差 为 正 值 ， 磁 航向 小 于 罗 航 
向 时 , 罗 差 为 负 值 。 罗 差 随 罗盘 安装 位 置 
和 航空 器 航向 不 同 而 变化 。 罗 差 通常 从 
罗 差 表 中 查 得 ， 罗 差 表 是 定期 测定 后 给 
制 的 。 罗 差 用 于 罗 航 向 与 磁 航 向 之 间 的 
换算 。 ( 刘 刚 ) 





hangxiang huansuan 

航向 换算 (course conversion) 。 真 航 
向 、 磁 航向 和 罗 航 向 之 间 的 换算 为 使 航 
空 器 沿 航线 飞行 ， 需 将 真 航向 换算 成 磁 航 
向 或 罗 航 向 ， 为 推算 航空 器 位 置 和 航 迹 ， 
需 将 罗 航 向 换算 成 磁 航 向 和 真 航向 。 换 算 
公式 为 : 真 航向 = 磁 航向 + 磁 差 ， 磁 航向 = 
罗 航向 + 罗 差 ， 罗 航向 = 磁 航 向 罗 差 
( 见 航向 示意 图 )。 ( 刘 AY) 


feixing hangxian 
飞行 航线 (airroute) 。 航空 器 从 地 球 
表面 一 点 飞 至 另 一 点 的 预定 航行 路 线 。 
亦 称 航线 ， 飞 行 航线 的 方向 和 长 度 分 别 
用 碰 航 线 角 和 航线 距离 表示 。 飞 行 航线 
通常 由 航线 起 点 、 进 入 目标 起 点 、 返 航 起 
点 、 航 线 终点 和 必要 数量 的 转弯 点 、 检查 
点 组 成 。 
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的 起 始点 。 选 择 航 线 起 点 的 主要 目的 是 
为 准确 地 进入 航线 飞行 ， 便 于 集合 和 不 
暴露 机 场 位 置 ， 避 免 机 场 上 空 的 秩序 北 
乱 。 航 线 起 点 要 与 起 飞机 场 间 有 足够 的 
距离 ， 以 保证 航空 器 到 达 航 线 起 点 前 编 
好 队 形 。 常 以 机 场 附近 的 显著 地 标 或 助 
航 设 施 点 为 航线 起 点 。 也 有 以 起 飞机 场 









SER EH a ME ( ft 
人 返回 降落 机 场 航 线 的 起 始 
的 主要 目的 是 保证 航 
空 器 能 准确 沿 返 航 航线 飞行 。 返 航 起 点 
的 位 置 要 利于 航空 器 快速 、 准 确 地 进 和 人 
返航 航线 。 通 常 以 目标 附近 的 显著 地 标 















常 选择 降落 机 场 附近 的 显著 地 标 或 助 航 
设施 eRe. 川 练 飞行 也 常 选择 
降落 机 场 中 心 作为 航线 终点 。 
航线 转 这 点 ”是 航线 上 改变 各 航 段 
方向 的 地 点 。 选 择 和 确定 转弯 点 的 主要 
目的 是 隐蔽 行动 企图 ， 避 开 空 中 伏 区 和 
高 大 降 碍 物 ， 避 免 长 距离 直线 飞行 产生 
较 大 偏 衣 等。 通常 选择 飞行 区 域内 的 显 
著 地 标 或 助 航 设施 点 作为 航线 转 过 
点 是 为 判断 飞机 位 置 而 
Be HELE 
tH, I 围 以 内 选 
定 , 最 好 在 航线 上 。 复杂 气象 飞行 时 , 通 
常 选择 航线 附近 或 航线 上 能 使 航行 雷达 
观测 到 的 显著 地 标 作为 检查 点 。 沿 航线 
每 隔 一 定 距离 选择 一 个 检查 点 。 
飞行 航线 根据 任务 不 同 ， 可 分 为 机 
动 转 场 航 线 、 稻 炸 突击 航线 、 空投 ( 伞 降 ) 
航线 、 空 中 侦察 航线 、 航 空 摄影 航线 、 SE 
中 加 油 航线 等 。 根 据 计算 航线 角 和 航线 
距离 的 方法 不 同 ， 可 分 为 等 角 航 线 和 大 
国 图 航线 。 通 常情 况 下 飞行 前 必须 进行 































选择 航线 的 工作 .选择 航 线 的 
基本 原则 和 要 求 是 : 尽 可 能 
在 最 短 的 时 间 内 飞 抵 目 的 地 ， 
能 够 充分 发 挥 航空 器 的 飞行 
性 能 ,避免 航空 器 在 空中 危险 
接近 或 相遇 , 利于 搜索 发 现 和 
进入 目标 ， 尽 可 能 避 开 国境 
线 .空中 禁区 和 地 标 稀少 或 不 
易 辨 认 以 及 难以 备 降 的 地 区 。 
(Mem LE) 





hangxian qidian 
航线 起 点 
见 飞 行 航线 。 


(departure point) 


hangxian jianchadian 
航线 检查 点 (checking point) 
HRA. 


见 飞 


hangxian zhuanwandian 


航线 转弯 点 (turning point) 
航线 - 


见 飞行 


hangxian zhongdian 
航线 终点 (terminated point) 
RA. 


见 飞行 


qiluo hangxian 

起 落 航 线 (traffic pattem) 。 在 机 场 上 
空间 围 ， 按 规定 的 高 度 、 速 度 和 预定 的 转 
完 时 机 建立 的 航行 路 线 - 见 起 落 航 线 飞行 。 


dayuanquan hangxian 
大 圆圈 航线 (great-circle route) ”将 
通过 起 点 和 的 大 圆 图 线 作为 航行 时 
的 航线 。 是 地 球 表面 起 点 和 终点 间 最 短 
的 航行 路 线 ( 见 图 )。 在 地 球 表面 任意 两 
之 间 ， 都 可 以 作 大 国 圈 航线 和 等 角 航 
赤道 上 或 同一 经 线 上 ， 
大 圆圈 航线 就 与 等 角 航线 重合 。 在 其 他 
情况 下 则 是 两 条 不 同 的 曲线 。 通 常 将 飞 
机 离开 起 点 时 的 航线 角 称 为 该 大 圆圈 航 
线 的 航线 角 。 大 圆圈 航线 的 航 
线 角 .航线 距离 和 航线 所 经 过 
的 各 点 的 地 理 坐 标 ,可 在 画 好 
航线 的 地 图 上 直接 量 出 ,也 可 
















虽然 比 等 角 航 线 距 离 短 ,但 飞 
行 过 程 中 ， 需 不 断 改变 航线 


e e 





大 国 图 航线 与 等 角 航 线 示 恋 图 

角 ， 通 常 在 航线 距离 长 且 与 等 角 航线 距 

离 差 较 大 时 采用 大 圆圈 航线 飞行 。 
(EE 周 绍 胜 ) 


dengjiao hangxian 
等 角 航 线 (loxodrome) — 将 通过 起 点 
和 终点 的 等 角 线 作为 航行 时 的 航线 。 是 
-条 与 所 经 过 的 经 线 交角 都 相等 的 曲线 
( 见 大 圆 围 航线 与 等 角 航 线 示意 图 )。 经 
线 是 旷 或 180* 的 等 角 航线 ， 赤 道 和 纬 线 
是 90" 或 270" 的 等 角 航线 是 一 条 直线 。 除 
此 之 外 ， 其 他 的 等 角 航 线 都 是 盘 向 两 极 
的 蜡 旋 形 曲线 。 航 空 器 按 等 角 航线 飞行 
时 , 航线 角 始 终 不 变 。 航线 角 、 航线 距离 
和 途中 所 经 各 点 的 地 理 坐 标 ， 可 以 从 夯 
好 航线 的 地 图 上 直接 量 出 ， 也 可 以 根据 
起 点 和 终点 的 地 理 坐标 , 用 公式 计算 等 
角 航 线 虽然 比 大 国 图 航线 距离 长 ， 但 无 
需 经 常 改变 航向 即 可 直 飞 目的 地 。 通 党 
航线 较 短 时 , 采用 这 种 航线 飞行 。 在 地 球 
上 任意 两 点 之 间 都 可 以 作 大 回 圈 航线 和 
等 角 如 果 两 点 都 在 赤道 或 同一 经 
线 上 , 大 圆圈 航线 就 与 等 角 航 线 重合 ,在 
其 他 情况 下 ， 则 是 两 条 不 同 的 曲线 。 
( 王 增 友 ” 周 绍 胜 ) 








feixing hangji 
飞行 航 迹 (flying track) 。 空中 航空 器 
相对 于 地 面 运动 的 轨迹 。 亦 称 航 迹 线 。 
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算 获 得 。 在 地 图 
上 量 取 时 从 经 线 
北端 顺 时 针 量 到 
航线 的 去 向 ， 范 
围 是 0" ~360"。 
根据 基准 经 线 不 
同 ， 分 为 真 航线 
角 和 磁 航 线 角 。 


D3 


图 2 由 无 风 位 置 求 有 风 时 的 飞行 航 迹 


是 判定 航行 准确 程度 ,确定 航空 器 位 置 
的 重要 依据 。 其 方向 用 航 迹 角 表 示 ， 从 
经 线 北端 顺 时 针 量 到 航 迹 线 的 去 向 ， 范 
围 是 0" ~360" 。 由 于 空中 风 的 作用 , 航 
空 器 飞行 时 相对 于 地 面 的 运动 轨迹 与 航 
空 器 纵 轴 向 前 的 延长 线 (航向 线 ) 并 不 一 
致 ( 正 逆 风 和 正 顺风 除外 ), 两 者 之 间 有 
一 个 角度 , 称 为 偏 流 角 。 测 得 了 偏 流 角 ， 
即 可 算出 航 述 角 ， 据 此 算出 应 飞 航 向 = 
航 迹 角 - 偏 流 角 ( 图 1) 。 飞 行 中 ， 飞 行 
人 员 需 随时 掌握 飞行 航 迹 , 尽 可 能 使 航 
迹 线 与 航线 重合 。 确 定 飞行 航 述 的 方法 
很 多 , 常用 的 有 :外 利用 飞行 航 迹 是 航 
空 器 位 置 移动 的 轨迹 和 某 一 时 刻 的 位 置 
必定 在 航 述 线 上 的 原理 ， 用 两 个 时 刻 
的 精确 位 置 的 连 线 确定 ， @ 利 用 计算 
出 的 平均 真 航 迹 角 在 航 图 上 画 出 飞行 
航 迹 ， 平 均 真 航 迹 角 根 据 飞行 中 记录 
的 平均 真 航向 、 测 量 ( 或 计算 ) 的 偏 流 
角 相 加 求 出 ， @ 根 据 有 风 时 的 航空 器 
位 置 总 是 在 无 风 位 置 的 下 风 方 向 ， 与 
无 风 位 置 的 距离 等 于 飞行 时 间 内 的 飘 
移 距离 , 在 无 风 位 置 处 画 出 风向 线 , 再 
在 风向 线 上 截取 飞行 时 间 内 的 飘移 距 
离 , 求 得 有 风 时 的 推算 位 置 , 各 段 有 风 
位 置 点 的 连 线 即 飞行 航 迹 (图 2)。 


(Bat) 
hangjixian 
航 迹 线 (uack line) 。 空中 航空 器 相对 
于 地 面 运动 的 轨迹 。 参 见 飞行 航 迹 。 
hangjijao 
航 迹 角 (track angle) 。 从 经 线 北端 顺 


时 针 量 至 航空 器 航 迹 线 去 向 的 角度 。 范 
MEV ~360" 。 参 见 飞行 航 迹 。 


hangxianjiao 

航线 角 (course angle) 。 表示 航空 器 
航线 方向 的 角度 。 是 航线 的 基本 数据 之 
一 。 其 大 小 通过 在 地 图 上 测量 或 通过 计 


以 真 经 线 为 基准 
的 为 真 航线 角 ， 
一 般 从 地 图 上 直 
接 量 取 ， 以 磁 经 
线 为 基准 的 为 磁 
航线 角 ， 一 般 根 
据 真 航线 角 和 磁 
差 计算 : 磁 航 线 
角 = 真 航线 角 - 磁 
差 。 通 过 计算 获 
取 时 是 根据 组 成 
航线 的 两 个 航线 点 的 坐标 ， 利 用 公式 
计算 出 真 、 磁 航线 角 。 
(Bat) 


pianhangjiao 

偏 航 角 (yawing angle) 。 航空 器 航 迹 
RMR NA ( 见 图 ) 。 以 飞行 
方向 为 准 ， 航 迹 或 航 迹 延长 线 偏 在 航线 


北 


&, 


kd 


MiM 
Mt 
PAH TED 


HER, SMT ALTE 5 EEM, ft 
航 角 为 负 。 沿 航线 飞行 时 ， 可 用 航 迹 角 
与 航线 角 比 较 求 出 ， 即 偏 航 角 = 航 迹 
角 -- 航 线 角 。 也 可 用 飞机 保持 的 平均 航 
向 与 计算 的 应 飞 航 向 比较 求 出 ， 即 偏 航 
角 = 平 均 航向 -应 飞 航向 。 如 果 航 迹 角 与 
航线 角 相 等 (或 平均 航向 与 应 飞 航向 相 
等 ) ,表示 飞机 没有 偏 航 ， 航 迹 角 大 于 航 
线 角 (或 平均 航向 大 于 应 飞 航向 ), 表 示 飞 
机 偏 右 , 偏 航 角 为 正 ， 航 迹 角 小 于 航线 角 
(或 平均 航向 小 于 应 飞 航向 ), 表 示 飞 机 偏 
左 , 俯 航 角 为 负 。 CAF) 


wuxiandian fangweijiao 


无 线 电 方位 角 “(radioazimuth) 。 表示 


航空 器 与 电台 之 间 方位 关系 的 角度 ( 见 
图 )。 简 称 方位 角 。 是 利用 地 面 电台 与 航 
空 器 上 的 无 线 电 罗盘 实施 无 线 电 领航 时 
各 种 角度 的 总 称 , 包括 电台 方位 角 、 电台 
相对 方位 角 和 航空 器 方位 角 。 范 围 是 
0° ~360°,, 






无 线 电 方位 线 


航空 器 方位 角 


无 线 电 方位 角 示 意图 


航空 器 与 电台 之 间 的 连 线 称 为 无 线 
电 方位 线 。 从 航空 器 所 在 地 的 经 线 北 端 
顺 时 针 量 到 无 线 电 方位 线 的 角度 叫 电台 
方位 角 ， 从 航空 器 纵 轴 前 端 顺 时 针 量 到 
无 线 电 方位 线 的 角度 叫 电 台 相对 方位 
角 ， 从 电台 所 在 地 的 经 线 北端 顺 时 针 量 
到 无 线 电 方位 线 的 角度 叫 航空 器 方位 
角 。 无 线 电 方位 角 可 以 使 用 航空 器 上 的 
无 线 电 罗盘 测 得 。 利 用 无 线 
电 方位 角 可 以 判断 航空 器 飞 
过 的 距离 、 控 制 转弯 时 机 , 利 
用 测 得 的 两 个 以 上 电台 的 无 
线 电 方位 角 ， 可 以 判定 航空 
器 位 置 ， 航 空 器 在 做 向 电台 
或 背 电台 飞行 时 ， 利 用 无 线 
电 方位 角 和 磁 罗 盘 指示 的 航 
向 ， 可 以 判断 航空 器 偏离 预 
定 航线 的 方向 。 
( 刘 平 ) 
fangweijiao 
方位 角 (azimuth) 无线电 方 位 角 的 
简称 。 参 见 无 线 电 方位 角 。 


fengjiao 

风 角 (windangle) 。 风向 线 与 航空 器 
MERZ HAS} MATE 
的 影响 程度 ,在 航行 速度 三 角形 中 表现 
为 风速 向 量 与 地 速 向 量 之 间 的 夹 角 ( 见 
图 ) 。 度量 风 角 , 以 地 速 向 量 为 基准 , 顺 
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风 角 示意 图 
时 针 量 到 风速 向 量 的 角度 ， 范 围 是 
0" ~360" 。 常 用 于 计算 偏 流 、 地 速 。 
( 刘 平 ) 


pianliujiao 

偏 流 角 (driftangle) AE BHA 
量 偏离 空 速 向 量 的 角度 。 简 称 偏 流 。 是 
在 空中 风 的 作用 下 产生 的 ,车 航 迹 线 偏 
在 航向 线 右 边 , 偏 流 角 为 正 值 ， 偏 在 左 
边 为 负 值 。 范围 是 正 负 0" ~ 180*。 偏 流 


全 经 线 北端 


ate 


偏 流 角 


图 4 
角 与 级 迹 角 和 航向 角 的 关系 是 : 偏 流 角 
= 航 迹 角 一 航向 角 ( 图 1、 图 2)。 飞 行 
中 , 偏 流 角 的 大 小 随 空 速 、 风 违 以 及 风 
角 的 变化 而 变化 。 空 速 增 大 , 偏 流 角 的 
绝对 值 减 小 ， 空 速 减 小 ， 偏 流 角 的 绝 
对 值 增 大 (图 3)。 风速 增 大 , 偏 流 角 的 
绝对 值 增 大 ， 风 速 减 小 ， 偏 流 角 的 绝 
对 值 减 小 (图 4)。 风 角 是 地 速 向 量 同 风 
速 向 量 的 夹 角 , 表示 的 是 侧 风 程 度 。 度 
量 时 ， 以 地 速 向 量 为 基准 顺 时 针 量 到 
风速 向 量 , 范围 是 
0° 一 360" 。 偏 流 角 
随 风 角 变化 的 关系 
可 用 公式 表示 : sin 
偏 流 角 = 风 速 sin 风 
角 / 空 速 。 
偏 流 角 是 进行 
空中 领航 、 碍 炸 、 空 





Mitt 
Bl 正 偏 流 角 示意 图 
经 线 北端 





sea 位 等 行动 的 重要 数 


据 之 一 。 测 算 的 方 
法 主要 有 两 种 : 一 
是 用 设备 直接 测 
量 ， 如 用 光学 瞄准 
具 、 航 行 雷达 、 多 
普 勒 雷达 等 ， 二 是 
通过 计算 ， 如 用 领 
航 计 风 仪 、 领 航 计 





图 2 页 偏 流 角 示意 图 





一 偏 流 角 2 


图 3 PRAM SR Te 


算 器 等 计算 获得 。 


man (Re) 


OFA) 当下 


地 速 2 


意图 





久 流 角 随 风 炎 变 化 示意 图 


pianliu 
fa (drift angle) 
参见 偏 流 角 。 


偏 流 角 的 简称 。 


feiji weizhi 
飞机 位 置 (aircraft position) 。 飞机 某 
一 时 刻 的 空间 位 置 在 地 面 的 投影 ,用 于 
推算 应 飞 航 向 和 预 达 时 刻 等 确定 飞机 
位 置 有 5 种 方法 ， 加 航 迹 推算 法 。 即 根据 
已 知 的 推测 起 点 坐标 和 飞机 飞行 的 地 过、 
航 迹 角 、 飞 行 时 间 推 算 飞机 位 置 。 四 位 置 
线 方法 。 使 用 无 线 电导 航 系统 或 天 文 设 
备 所 测定 的 参数 获得 的 位 置 线 确定 飞机 
位 置 。@ 观 察 比较 法 。 根 据 目 视 或 机 上 
设备 观测 辨认 出 的 地 标 确定 飞机 位 置 。 
@@ 极 值 曲线 法 。 通 过 测量 地 球 物理 场 
Ct, 磁场 、 重 力 场 等 ) 的 各 种 参数 确 
定 飞机 位 置 。@@ 等 距离 球面 交会 法 。 通 
常用 于 卫星 导航 ,由 机 载 导 航 设备 通过 
测量 2 颗 或 3 颗 导 航 卫星 的 等 距离 球面 
的 交会 点 自动 解 算 确定 飞机 位 置 。 
(Rit) 


hangxing poumian 

航行 剖面 (flight profile) 。 航空 器 航 
行 的 轨迹 在 垂直 面 上 的 投影 ( 见 图 ) 。 
能 形象 地 表示 航空 器 在 航线 上 飞行 高 
度 的 变化 。 采 用 合理 的 航行 剖面 飞行 ， 
可 保证 航空 器 距 地 面 障碍 物 有 安全 余 





航行 剖面 示意 轩 
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度 , 以 及 航空 器 之 间 有 安全 的 高 度 其 
有 利于 发 挥 航空 器 的 飞行 性 能 和 适应 
战术 需要 。 如 高 空 飞行 与 中 低空 飞行 
相 比 , 可 增 大 航空 器 的 航程 . 扩大 观测 
低空 飞行 便于 识别 地 标 、 目 标 。 
作战 时 ， 还 常 采用 改变 航行 剖面 飞行 
的 方法 进行 突 防 。 采 用 航行 剖面 图 进 
行 航空 器 的 调配 简便 易 行 ， 是 飞行 调 
配 的 主要 方法 之 一 。 








( 陈 建 中 ) 


pianhang 

偏 航 (yawing) ”航空 器 在 空中 的 实 
际 位 置 偏离 预定 航线 的 现象 。 偏 航程 度 
用 航线 与 航 迹 线 之 间 形 成 的 夹 角 ( Hi Ai 
角 ) 和 偏 航 距离 表示 , 通常 情况 下 , 发 现 
偏 航 需 依 据 偏 航 角 和 偏 航 距离 计算 应 飞 
航向 并 进行 修正 。 ( 刘 鉴 ) 


gaihang 
PLAT (alter heading) 。 航空 器 在 空中 
改变 原 定 飞行 航向 的 动作 。 在 航空 器 偏 
离 预定 航线 或 需要 临时 改变 航线 时 ， 采 
用 改 航 ， 按 新 的 应 飞 航 向 飞行 。 

( 徐 兴 平 ) 


kongzhong huihe 
空中 会 合 (airassemble) 4 VAT 
器 为 执行 共同 任务 ， 从 同一 或 不 同 机 场 
起 飞 后 按 预 定 的 方法 准时 到 达 指 定 空域 
(地 点 、 地 段 上 室 ) ,共同 组 成 一 个 编队 
或 机 群 的 行动 ( 见 图 ) .空中 会 合 需 在 安 
全 可 千 、 隐 项 的 基础 上 ， 尽 可 能 缩短 所 
需 时 间 ， 明 确 会 合 的 时 刻 ， 地 点 (地 
段 ) .方法 及 各 机 (编队 ) 的 高 度 和 速 
度 、 各 机 (编队 ) 之 间 和 空地 之 间 的 协 
同 动作 。 空 中 会 合 的 方法 通 党 有: 在 规 
定 地 点 上 空 会 合 、 指 挥 引导 会 合 、 沿 线 
状 地 标 会 合 、 使 用 机 载 雷 达 和 导航 设备 
会 合 4 种 。 前 两 种 方法 比较 简便 实用 ， 
可 靠 性 高 ， 适 用 于 各 种 编队 。 沿 线 状 地 






标 会 合 动作 较为 复杂 ， 使 用 机 载 雷达 、 
导航 设备 会 合 常 作 为 一 种 辅助 方法 ， 随 
着 机 载 领航 设备 的 发 展 ， 将 成 为 一 种 主 


要 的 会 合 方法 。 (4th) 
zhunshi daoda 

准时 到 达 (ontimearival) 。 航空 器 按 
规定 的 时 刻 到 过 预定 地 点 (目标 ) 上 室 。 亦 





称 按时 到 达 。 是 航空 兵部 队 之 间 以 及 与 地 
面部 队 、 舰 艇 编队 之 问 达成 协同 动作 的 重 
为 使 航空 器 按 规定 时 刻 达 到 预定 
) 上 空 ， 飞 行人 贡 应 按 预 定 计划 
准时 起 飞 ， 准 确 航 行 ， 并 在 预 飞 航线 上 
选择 若干 个 检查 点 ， 及 时 准确 地 测定 时 
间 误 差 。 误 差 不 大 时 ， 通 常 采用 调整 速 
度 的 方法 来 补偿 或 消磨 时 间 ， 误 差 较 大 
时 ， 采 用 改变 飞行 航线 和 机 动 飞行 的 方 








法 来 补偿 或 消磨 时 间 。 (Fi) 
mihang 
迷航 (disorientation) 。 飞行 人 员 在 空 


中 处 于 不 能 判断 自身 航空 器 所 在 位 置 ， 无 
法 确 定 应 飞 航向 的 一 种 状态 。 造 成 迷航 的 
原因 是 领 杭 准备 不 周 、 工 作 程序 混乱 、 领 
航 工 作 发 生 差错 ， 机 载 领航 设备 、 仪 表 和 
地 面 导航 设备 故障 ， 未 能 正确 处 置 特殊 情 
况 以 及 组 织 指挥 不 严密 等 。 迷 航 不 仅 影响 
任务 的 完成 ， 甚 至 可 能 导致 飞行 事故 。 防 
止 迷航 是 飞行 组 织 指挥 和 飞行 人 员 经 常 进 
行 研 究 和 准备 的 重要 领航 内 容 。 随 着 惯性 
导航 、 卫 星 导航 及 其 他 各 种 机 载 、 地 面 导 
航 设 备 功能 的 不 断 完善 和 自动 化 水 平 的 提 
高 ， 发 生 迷 航 的 概率 会 越 来 越 小 
( 汉 日 方 ) 


gongcheng linghang jisuan 

工程 领航 计算 (engineering navigation 
calculation) ”为 充分 发 挥 飞 机 技术 性 
能 ， 保 障 飞 行 安全 和 节省 燃油 而 进行 的 
与 耗 油 量 相关 的 数据 计算 。 目 的 是 为 空 
军 各 级 指挥 机 关 制 定 与 实施 作战 、 训 练 





等 计划 提供 最 基本 的 数据 依据 。 工 程 领 
航 计算 的 主要 内 容 包括 : 确定 航空 器 航 
行 剖面 ,选择 有 利 飞行 状态 和 发 动机 工 
ERE: 计算 各 飞行 阶段 的 时 间 和 总 飞 
行 时 间 ， 计算 各 飞行 阶段 距离 和 总 飞行 
距离 ， 计 算 各 飞行 阶段 的 耗 油 量 、 总 耗 
油 最 、 备 份 油 量 和 应 载 油 量 ， 计 算 各 
飞行 阶段 的 可 能 剩余 油 量 等 。 耗 油 
最、 应 载 油 量 和 剩余 油 量 通常 采用 解 
析 方法 计算 。 确 定 航行 剖面 ， 选 择 有 
利 飞 行 状 态 和 发 动机 工作 状态 ， 需 要 
考虑 航空 器 部 署 、 战 术 、 时 效 等 多 方 
面 的 因素 ， 实 质 是 优化 问题 ， 可 以 使 
用 优化 方法 和 专家 决策 方式 ， 或 借助 
于 适当 的 专家 系统 完成 。 
(ARTA 45 757K) 





hongzha 

EE (bombing) = 从 航空 器 上 对 地 
(水 ) 面 目标 投掷 炸弹 ,水 ( 鱼 ) 雷 和 发 射 空 
地 ( 舰 ) 导 弹 的 战斗 行动 。 航 空 兵 空中 突 
击 , 消灭 敌 方 有 生 力 量 , 挫 毁 其 技术 兵器 
和 其 他 目标 的 主要 手段 。 

BX RTIII 1912 年 的 意 
土 战争 。 第 一 次 世界 大 战 期 间 ， 有 了 适 
于 携带 炸弹 的 胡 炸 机 ， 交 战 双方 开始 了 
广泛 的 友 炸 活动 。 第 二 次 世界 大 战 其 
iad, 笃 炸 机 的 性 能 得 到 进一步 完善 和 提 
高 ， 航 程 和 载 阐 量 有 了 很 大 提高 ， 盘 炸 
活动 更 加 频繁 ， 硫 炸 规模 也 不 断 扩大 ， 
常常 是 数 十 架 甚至 是 数 百 架 飞 机 组 成 的 
大 机 群 实施 集中 盘 炸 。 盘 炸 机 对 战场 目 
标 和 国家 政治 、 经 济 中 心 的 玻 炸 ， 都 对 
战争 的 进程 和 结局 产生 了 重要 影响 。 随 
着 高 技术 在 硫 炸 中 的 运用 , EENI 
往 的 临 空 胡 炸 发 展 到 远 距离 邦 炸 ,从 非 
精确 胡 炸 发 展 到 使 用 室 地 导弹 和 制导 炸 
弹 精 确 友 炸 。 远 距离 精确 到 炸 在 越南 战 
争 关 军 空中 作战 、1982 年 的 马 岛 战争 室 
中 作战 、1991 年 的 “沙漠 风暴 ”行动 和 
1999 年 的 北约 室 关 南 联盟 中 都 显示 出 巨 
大 的 威力 。 

分 天” 按 目的 和 规模 分 为 战略 帮 
省 、 战 役 豆 省 和 战术 友 炸 按 飞机 投 拨 
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ma, Heak 
度 . 速度 等 Wirt 
Sete AT HE 
型 、 坚 固 的 目标 ， 
MIRAE AE HE 5 
Tere mR 
较 大 的 立体 目 
tre 中 、 
FHH, i 

炸 大 型 面积 目 
Ers FUMARE, H 
于 编队 丰 炸 
titt, 
和 歼 击 
够 使 用 ， 适 于 投 
者 小 型 原子 弹 。 
作战 中 ， 
使 用 空地 导弹 和 
激光 制导 炸弹 鼻 
te. Ch tet 





CAA ah LF SE 











meth ULE 











TEAR RR tS 

















和 发 射 DARKEN, Wk ”的 重要 手段 。 

dt, FEREARE, tk tih MAA j AYA MP Ree 
AL, RARR, RITES AL fet AES AERE. Mer AL EE 
炸 ， 按 时 间 和 气象 条 件 ， 分 为 县 间 、 在 短 时 间 内 用 最 大 火力 密度 ,对 一 个 
Ta) Ree AMAA, ZERE: AEH 标 或 有 限 地 域内 的 数 个 目标 实施 猛烈 盘 








了 
pmm 











法 ， 分 为 直接 瞄准 秀 炸 和 间接 瞄准 盘 
炸 ， 按 使 用 设备 ,分 为 光学 查 炸 、 雪 达 
ATE AVE MME ee 
RAE ORRRFRE MHL ”间隔 分 批 出 动 ,对 一 
目标 的 性 质 结构 、 坚 固 程度 ,作战 目的 态 炸 ， 用 以 长 时 间 压 制 目 标 。 
等 选择 有 针对 性 的 武器 .四 选择 有 sini AD BR TEAR HE 








武器 的 发 展 , “隐身 ” 突 防 、 
FEM. 将 成 为 仿 的 主要 方式 。 
制导 武器 .集束 炸弹 的 应 用 , 使 精确 硫 炸 
瞄准 不 再 是 毁伤 目标 的 先决 条 件 ， 对 战 
争 的 进程 和 结局 也 会 产生 更 重要 的 影响 。 

(MAR ZAR) 


炸 进入 方向 ， dat 


自然 条 件 和 目 村 





















hongzhaxue 

EHF (bombardment) ”研究 从 航空 
上 对 地 (水 ) 面 目标 投掷 炸弹 .水 ( 鱼 ) 

地 (AL) SPS fe tT RIE 

o MER SI MEE 








研究 内 容 BACALL, 
基本 原理 ,到 炸 设备 基本 原 EREA, 兵 
力 计算 ， 帮 炸 准 备 












基本 工作 原理 和 
弹 从 飞机 投下 后 弹 
成 ,弹道 诸 元 的 计算 方法 。 包括 投 
E, 速度 、 集 仰角 、 炸弹 性 能 改变 对 
者 元 的 影响 ， 以 及 有 风情 况 下 炸弹 
运动 的 规律 等 。 四 释 炸 瞄准 原理 
和 嘉 炸 方法 。 包 括 秦 炸 有 瞄准 诸 元 的 计算 
i 理 ， 方 向 瞄准 和 距离 瞄准 的 原理 和 方 

， 及 水 平权 炸 、 俯冲 又 炸 和 上 仰 艇 炸 方 
到 炸 瞄 准 设备 和 破 炸 误差 , 包括 









平视 显示 器 和 其 他 秦 炸 瞄准 
使 用 方法 ， 产 生 
规律 及 减 小 


设备 的 基本 工作 原理 、 










s t 
包括 不 


的 程序 ,内 容 和 方 六 
的 盘 炸 方法 和 协同 动作 ， 
和 破 炸 武器 的 准备 ， 测 





和 计算 瞄 


识 


准 诸 元 ,进入 











件 下 的 盘 炸 。 包 括 高 空 、 
、 夜 间 、 复 杂 气 象 、 山 地 ,高 
原 地 区 盘 炸 和 对 活动 目标 盘 炸 的 原理 、 
方法 及 设备 使 用 等 。 加 比 炸 兵力 计算 方 
= 主要 运用 概率 论 的 原理 , 研究 有 关 所 

需 出 动 兵力 和 预期 突击 效果 的 计算 方法 。 
DAME. WHR RRMA 
素质 。 龙 炸 装 备 发 展 从 初期 的 目 视 人 工 
投射 发 展 到 使 用 光 瞄准 具 进 行 
精确 有 自动 投射 , 进而 发 展 到 利用 激 
He, 红外 、 电视 竺 光电 技术 制导 各 炸 。 人 
员 素质 主要 是 指 提高 飞行 人 员 对 盘 炸 装 
备 技术 的 掌握 程度 、 操 作 能 力 和 人 员 心 
理 素质 ( 即 承受 能 力 ) ， 飞 行人 员 空中 搜 
3 只 别 目标 的 能 力 ， 使 用 设备 测定 目 
原始 数据 、 计 算 瞄 蕉 诸 元 的 能 力 ， 对 
各 种 硫 炸 误差 的 分 析 、 判 断 与 修正 能 力 
以 及 和 硫 炸 瞄准 技巧 等 。 

HASA RCE TREA 
BD) HE PERE TE ah PRERE AAIE Ze RAE 
础 上 逐步 完善 .1911 一 1912 年 的 意 士 战争 
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中 首次 出 现 麦 炸 活 动 后 , 帮 炸 理论 开始 逐 
步 形 成 。1916 年 , 俄国 的 HE. 茹 科 夫 斯 基 
HRR T KILER, MEI EHRE E 
进行 了 论述 。 第 一 次 世界 大 战 期 间 , 麦 炸 
AL, PUPAE, ALS ERAT 
使 用 , (RET ERCH IR, 航空 炸弹 
弹道 学 和 瞄准 原理 已 见 雏形 。 第 二 次 世界 
大 战 中 , 又 炸 武 器 有 新 的 发 展 , 相继 出 现 
了 光学 .雷达 花 炸 瞄准 具 和 无 线 电 测 距 系 
统 等 , BM CAVA, SMe HEA 
创新 , HAR DBR, SEM 
CAFE RMR, EAEEAIER. 
WUE» A REM EMSS BAe LO ORE 
PURE REA EEN, BE Ae TEE LAR 
器 装 挂 设备 和 投射 装置 以 及 火 控 系 统 , 迅 
速 发 展 核 航 弹 和 精确 制导 武器 ,到 炸 的 方 
式 ,方法 不 断 改进 和 创新 , REMEBER E— 
步 发 展 和 完善 。 

1917 年 7 月 11 日 ， 北京 南 苑 航空 学 
BP, 教官 姚 锡 九 、 鲍 丙 尽 驾驶 
法 制 “ 高 德 隆 " 式 飞 机 ,对 北京 丰台 辫子 
兵 阵 地 、 城 内 南河 沿 张 勋 住 也 和 紫禁城 
ETERS EHS. FE BR A ECE MA, 
20 世 纪 40 SEAR FERRE REESE LE. 1946 
年 ， 创 办 第 一 所 航空 学 校 ， 自 编 第 一 部 
《 夸 炸 学 》 一 书 教材 。1949 年 11 月 , 中 国 
人 民 解 放 军 空军 建立 后 ， 胡 炸 航空 兵 逐 
PRR, 相继 参加 盔 炸 大 和 岛 、 解 放 沿海 
岛屿 等 作战 活动 ， 不 断 丰 富 和 发 展 靶 炸 
突击 方面 的 理论 ，1955 年 ， 空 军 司令 部 
印发 了 《 帮 炸 学 》 一 书 。1965 年 以 后 , E 
后 3 次 出 版 具有 中 国 空军 特点 的 《和 炸 学 
教程 》， 以 及 歼击机 、 强 击 机 和 秦 炸 机 飞 
行人 员 使 用 的 稻 炸 理论 教材 。 

展望 ” 随 着 计算 机 . 激光 , 红外 、 电 
H, 雷达 、 卫 星 、 自动 控制 等 科学 技术 的 
发 展 , SOPRA, 方法 
增多 。 超 视 距 猴 炸 方法 已 被 用 于 实战 , 投 
射 武器 的 主要 对 象 已 不 再 局 限于 普通 航 
空 炸弹 , 助 推 炸弹 、 制 导 炸弹 、 滑 翔 炸弹 、 
集束 炸弹 、 空地 导弹 等 已 广泛 应 用 , 并 将 
运用 控制 理论 , 计算 机 等 现代 技术 ,解决 
奏 炸 瞄准 和 目标 摧毁 效率 等 问题 ， 进 一 


步 丰富 和 发 展 读 炸 学 理论 。 

(BRR) 
guangxue hongzha 
HFE (optical bombing) 。 飞行 人 


员 利 用 航空 器 上 的 光学 麦 炸 瞄准 具 进 行 
瞄准 , 投射 弯 炸 武器 的 行动 。 主要 用 于 对 


目 视 目 标的 走 炸 。 硫 炸 准 确 性 较 高 , 不 受 
电子 干扰 , 但 受气 象 条 件 限制 。 最 初 , 用 
目 视 的 方法 实施 概略 到 炸 ,第 一 、 二 次 世 
FARIA, FIGHT TORRE 
ESAS MCP, HEA 
RR SAA Ry — FP aE APY SAE TK. 

分 类 ” 按 投弹 高 度 , 分 为 超 低 空 、 低 
空 .中 空 和 高 空 光 学 友 炸 。 按 投弹 时 间 ， 
DAR, RE, RER SE. 
EE A PY t E HL ET LD FE OE FTE 
炸 ， 夜 间 自 然 光线 暗淡 ， 只 能 对 灯光 目 
标 或 照明 、 标 志 目 标 进行 艇 炸 ， BEAT 
黄昏 则 利用 日 出 前 的 曙光 和 日 落后 的 余 
晕 对 目标 进行 硫 炸 , 因 光 线 较 弱 , 发 现 距 
HGE, MEREERIN, 

BAR KRAER AMIE 
EERDER, 通常 由 光学 观测 系统 、 观 测 
线 稳定 系统 和 定 距 、 定 向 瞄准 系统 等 组 
成 。 光 学 观测 系统 用 于 搜索 、 发 现 和 识别 
目标 , 判定 航空 器 与 目标 的 相关 位 置 , 观 
测 线 稳定 系统 用 于 稳定 观测 线 ， 防 止 因 
航空 器 站 得 或 姿态 变化 引起 观测 误差 , 定 
距 、 定 向 瞄准 系统 用 来 实施 距离 、 A 
淮 ,确定 投弹 时 机 和 修正 炸弹 方向 偏差 。 
用 于 水 平 到 炸 的 有 向 量 式 , 协调 式 、 向 量 
协调 式 等 光学 友 炸 瞄准 具 。 向 量 式 瞄准 
时 间 短 , 可 作 高 度 、 速 度 机 动 , 但 准确 性 
较 低 ， 协 调式 可 在 事先 不 知 风向 量 的 情 
况 下 实施 到 炸 ， 淮 确 性 较 高 ， 但 瞄准 时 
间 较 长 ， 向 量 协调 式 集中 了 前 两 种 瞄准 
具 的 优 长 。 既 可 用 于 水 平 也 可 用 于 镜 冲 、 
上 仰 秀 炸 的 有 射击 镭 炸 瞄准 具 ， 能 根据 
不 断 输 入 的 投弹 条 件 计算 投弹 点 ， 自 动 
投弹 。 

原理 和 方法 ”光学 奈 炸 是 利用 瞄准 
具 的 观测 系统 观察 目标 ， 根 据 瞄 准 具 上 
目标 相对 十 字 标 线 的 移动 情况 ， 操 纵 蜀 
淮 具 的 瞄准 系统 进行 距离 和 方向 瞄准 。 
距离 瞄准 是 确定 航空 器 地 速 、 睛 准 角 ( 超 
越 角 ) 并 判定 投弹 时 机 , 以 使 炸弹 不 产生 
距离 误差 。 方 向 瞄准 是 确定 飞机 偏 流 鱼 
并 修正 炸弹 侧 向 射程 ， 保 证 航空 器 沿 正 
确 变 炸 航向 飞行 ， 以 使 炸弹 爆炸 线 通过 
目标 中 心 , 不 产生 方向 误差 。 通 过 距离 、 
方向 瞄准 将 航空 器 引领 到 正确 的 投弹 点 
投下 炸弹 。 (BRE) 





leida hongzha 
BARI (radar bombing) 飞行 人 
AAAS B EEA SEERNE RESE 


目标 , RHRHRE OTA. 主要 用 于 夜 
间 和 复杂 气象 条 件 下 对 地 (水 ) 面 上 雷达 
能 发 现 目标 的 到 炸 。 不 受 天 候 和 气象 条 
件 限制 ， 但 易 受 电子 干扰 和 雷达 目标 清 
晰 程度 的 影响 。 按 到 炸 高 度 ， 分 为 低空 
中 空 和 高 空 雷 达 硫 炸 。 按 变 炸 时 间 , 分 为 
MARIA RI. 

概况 TART ROKURA 
战 , FR, AB De i He k E 
ER. 最 初 是 一 个 雷达 观测 系统 , PTH 
准 诸 元 须 事先 人 工 计算 ， 态 炸 时 只 能 从 
预定 方向 进入 , 准确 性 较 低 。 随 着 航空 技 
术 的 发 展 ， 出 现 了 能 与 光学 兹 炸 瞄准 具 
SOARS HEME CAE REE 
SUH RU MERIC, BTA PERT EA, 
BER, HEA BEAR, 20 世纪 
60 年 代 后 ， 随 着 电子 技术 和 雷达 技术 的 
发 展 , 有 的 硫 炸 雷达 采用 脉冲 压缩 ,频率 
捷 变 及 多 普 勒 波束 锐 化 、 聚 束 式 测绘 等 
技术 , 提高 了 抗 干扰 能 力 和 目标 分 辨 率 。 
DAR RARER, #— i 
延续 使 用 。 

原理 和 方法 ”雷达 艇 炸 瞄 准 具 一 般 
由 态 炸 雷达 和 交 联 机 构 组 成 。 交 联机 构 
是 释 炸 雷达 和 光学 鼻 炸 瞄准 具 连 接 的 枢 
纽 。 其 工作 原理 是 盘 炸 雷达 用 来 显示 目 
标 图 像 , 判定 航空 器 与 目标 的 相关 位 置 ， 
交 联 机 构 使 各 炸 雷达 与 光学 释 炸 瞄准 具 
配合 ， 通 过 光学 缀 炸 瞄准 具 的 瞄准 系统 
实施 瞄准 。 

雷达 帮 炸 是 利用 亚 炸 雷达 观察 目标 ， 
根据 雷达 荧光 屏 上 目标 影像 相对 十 字 标 
线 的 移动 情况 ， 操 纵 光 学 胡 炸 瞄准 具 的 
瞄准 系统 进行 距离 和 方向 瞄准 。 距 离 瞄 
准 是 确定 航空 器 地 可 、 投 弹 斜 虐 并 判定 
投弹 时 机 , 以 使 炸弹 不 产生 距离 误差 , 方 
向 瞄准 是 确定 航空 器 含 流 角 并 修正 炸弹 
侧 向 射程 ， 保 证 航空 器 沿 正确 到 炸 航向 
飞行 , 以 使 炸弹 爆炸 线 通过 目标 中 心 , 不 
产生 方向 误差 。 通过 距离 .方向 瞄准 将 航 
空 器 引领 到 正确 的 投弹 点 投下 炸弹 。 使 
用 雷达 释 炸 瞄准 具 也 可 单独 实施 变 炸 。 
使 用 雷达 不 仅 可 投 据 航 空 炸弹 ， 还 可 发 
射 室 地 、 空 舰 导弹 和 机 载 巡 航 尾 从 等 。 

(RE) 


jingque zhidao hongzha 

MBSR (accurate guidance 
bombing) 飞行 人 员 从 航空 器 上 投射 
精确 制导 武器 进行 表 炸 的 行动 。 现 代 战 


Ate 829 








现 空中 精确 打击 
i ERE Sir PH I 3 
作战 能 力 和 远 距离 投射 能 力 。 其 精度 主 
要 取决 于 所 使 用 的 精确 制导 武器 弹 
包括 各 制导 炸弹 ,导弹 ,地 雷 、 
(水 ) 雷 及 末 敏 弹药 等 。 硫 炸 武 器 的 制导 
方式 多 种 多 样 ， 电视 、 红 


























Pit 
目标 的 位 置 
多 ,修正 自己 的 弹道 ,准确 命中 
地 导弹 外 ， 精 确 由 

具有 全 天 候 和 投掷 后 
的 航 电 系 统 在 投放 前 刷新 当前 弹 载 的 位 
By 息 , 投弹 后 载 机 即 可 脱离 ， 
炸弹 自主 导向 目标 。 其 请 翔 性 能 (从 航 
kit FETAR TRETH). 
















关 国 
使 载 机 可 在 远离 目标 的 上 室 投掷 ， 提 高 
了 载 机 的 生存 能 力 。 
确 制导 夏 炸 包括 目标 探测 锁定 、 
弹药 精确 制导 3 ula 










新 型 作战 飞机 
加 装 了 数据 链 beaten € 
机 还 加 装 了 先进 的 至 炸 瞄准 系统 ,具有 
高 自动 化 、 智 能 化 的 瞄准 性 能 和 目标 数 
据 实 时 接收 、 修 正 能 力 ， 既 可 在 飞 往 目 
中 通过 卫星 直接 接收 情报 中 心 
时 图 像 、 数 据 ， 又 可 随时 对 麦 
炸 武器 的 制导 数据 进行 修正 和 更 新 , 能 
保证 飞机 在 各 种 天 个 条件 准确 
地 飞 抵 目 标 区 , 及 时 可 靠 地 发 现 锁定 目 
标 , 适时 精确 地 将 盘 炸 制导 武器 投 ( 射 ) 
2003 年 伊拉克 战争 期 间 , 美 
空 用 的 近 、 中 、 远 程 精确 制导 
进行 季 炸 的 命中 精度 , 分 别 达 到 0.1 米 、 
小 于 10 米 和 10~15 米 。 
(WEE ERE) 































激光 制导 炸弹 








fuzhu miaozhundian hongzha 
pape ÆHF (offset bombing) 
a 2% t IED A te E RE 
ERR. PEHE 
BRE A EL LY 
EFTA BIRERE 
S| BI Rt eA 
炸弹 命中 目标 。 
炸 有 利于 扩大 使 用 乱 炸 瞒 
目标 范围 及 对 隐蔽 、 伪 
o RENE ITED 
PALEM ARE k aH 
通过 对 辅助 瞄准 点 的 方向 和 距 
现 。 为 便于 实施 眶 淮 , 通常 沿 辅 
目标 连 线 的 方向 进入 龙 炸 
采用 航行 法 、 向 最 六 
,并 应 在 
辅助 瞄准 
成 。 当 进入 预定 
eH MLR AS AIM 
需 及 时 修正 ， 并 
在 人 向 瞄准 
后 补充 修正 。 距 
离 瞄 准 采用 航行 
量 法 、 协调 
基线 协调 
掌握 投弹 时 
机 的 方法 因 辅助 瞄准 点 到 目标 的 距离 而 
异 , 较 小 时 通常 采用 测 角 法 或 测 角 测 距 


















瞄准 具 ， 
离 瞄准 3 
助 瞄准 

方向 瞄 
角 法 和 测量 偏 





























法 , 较 用 计时 法 。 测 角 法 或 
测 角 测 距 法 ,是 根据 投弹 点 与 目标 以 及 
目标 与 辅助 瞄准 的 相关 位 置 aw 








间 的 相 





掌握 投弹 时 机 ， 计时 法 irate 
角 或 瞄准 角 法 ， 有 时 也 用 瞄准 具 协 调 机 


构 计 时 。 (BRE) 


daohang hongzha 

SAREE (navigational bombing) 。 飞 
行人 员 利 用 机 载 导 航 设 备 及 相关 信息 进 
FNE RR, 投射 盘 炸 武器 的 行动 。 适 用 
PRTG 


能 发 现 识别 而 又 掌 提 了 精确 位 





H, KARATI 
HE. FAITE RA 夜 .气象 条 件 限 
制 和 目标 性 质 、 大 小 影响 . ete EEE 








取决 于 导航 系统 的 定 
标 位 置 坐 标 精度 。 





度 和 掌握 的 目 


引领 到 预定 
引领 到 投弹 
E EFEM MAN 原理 和 性 质 基本 一 
致 。 在 导航 、 计 算 机 技术 落后 的 情况 下 ， 







这 两 种 任务 分 别 单独 完 导航 、 计 
算 机 技术 的 发 展 特别 是 计算 机 计算 . 控 
Sakis 

设备 进行 瞄 


i 投弹 成 为 可 能 ， 于 是 出 现 了 导航 邦 炸 系 
统 和 导航 复 炸 方式 。 

导航 缀 炸 系统 一 般 由 导航 系统 、 计 
算 系统 和 秀 炸 瞄准 系统 组 成 ， 能 根据 存 
炸 目 标的 位 置 坐 标 数据 生成 目标 图 像 ， 







最 计 筑 求 得 的 炸弹 射程 faa k 
eG AERE AE FL TE OS XER, 
显示 屏 (器 ) 上 。 飞 行 人 员 接 提供 的 图 形 
和 数据 ， 通 过 萎 炸 瞄准 系统 对 目标 进行 
方向 瞄准 和 确定 投弹 时 机 ， 将 航空 器 引 
领 到 正确 的 投弹 点 投下 炸弹 

( 王 靖 华 ) 











fuza qixiang hongzha 
BABE (instrument meteorologi- 
飞行 人 员 及 其 


cal condition bombing) 





、 云 上 或 能 见 度 有 限 的 条 
件 下 , 投射 态 炸 武器 的 行动 。 依据 气象 条 
件 的 复杂 程 E. 


目标 性 质 和 飞行 人 员 发 
不 同 的 
方法 。 在 云 
、 云 中 行人 员 无 法 目 视 目标 的 情况 
F ,通常 采用 雷达 破 炸 或 出 云 胡 炸 ,前 者 
用 于 反射 电磁 波 能 力 较 强 的 目标 ， 利 
设备 观测 目标 ， 测 定 目标 相对 于 
:器 纵 轴 的 方位 角 和 目标 与 飞机 之 间 
的 倾斜 距离 ， 以 判定 飞机 与 目标 的 相关 
位 置 ， 利 用 瞒 准 系统 实施 瞄准 大 炸 ， 后 
云 底 高 和 地 形 克 许 在 云 下 老 炸 ， 
预定 的 航向 飞 向 目标 ， 
后 使 用 光学 
eK MAE AUER. SA HLA 
不 能 发 现 的 目标 用 辅助 瞄准 

点 态 炸 ， 即 借助 于 目标 附近 显著 地 标 进 
行 间接 噶 准 友 炸 。 若 机 上 装 有 相应 设备 ， 
可 采用 导航 郁 炸 方法 ， 通 过 盘 炸 瞄准 系 
统 实施 方向 瞄准 和 确定 投弹 时 机 。 还 可 
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以 综合 应 用 导航 、 瞄 准 、 飞 机 自动 驾驶 
仪 、 军械 等 设备 , 构成 自动 导航 奢 炸 瞳 准 
系统 , MARE, 后 两 种 方式 需 预 
先 擎 握 目 标的 准确 位 置 坐标 。 无 线 电导 
航 硫 炸 设备 易 受 电子 干扰 。 在 能 见 度 有 
限 的 条 件 下 , 若 尚 能 看 到 目标 , 只 是 发 现 
目标 距离 较 近 , 可 用 于 瞄准 时 间 短 , 仍 应 
(GUA Be MERRIE FUE THE. TTA 
员 应 采用 有 效 方法 搜索 目标 ， 力 争 及 旱 
发 现 识别 , 并 灵活 运用 各 种 瞄准 方法 , 在 
短 时 间 内 完成 瞄准 硫 炸 。 若 目标 区 能 见 
距离 太 近 , TRTE AE, 可 采用 计 
时 法 盘 炸 。 发 射 空 地 ( 舰 ) 导 弹 , 因 机 载 设 
备 ,导弹 类 型 和 目标 的 性 质 不 同 而 异 , 一 
般 亦 采 用 雷达 或 利用 目标 坐标 判定 发 射 
点 ,进行 瞄准 跟踪 , 当 满 足 " 克 许 发 射 "条 
件 时 发 射 导弹 。 

随 着 飞机 、 机 载 电子 设备 和 变 炸 起 
器 的 发 展 , 复杂 气象 权 炸 的 手段 将 更 多 、 
更 有 效 。 如 超 视 距 友 炸 不 再 受 复杂 气象 


条 件 的 限制 。 ( 王 靖 华 ) 
bachang hongzha 
MRE (range bombing) 。 飞行 人 


员 从 航空 器 上 在 专门 场所 进行 的 投射 实 
弹 的 训练 活动 。 是 训练 飞行 人 员 人 掌握 硫 
炸 技能 的 基本 方式 。 一 般 使 用 练习 弹 , 有 
时 也 用 真 炸弹 。 

靶场 到 炸 使 用 的 场地 ， 可 以 设置 在 
陆 上 , 也 可 以 设置 在 水 上 , 主要 设备 有 邯 
标 、 麦 炸 航 路 起 点 、 观 测 台 和 指挥 所 等 。 
妈 标 是 练习 考 炸 用 的 目标 。 陆 上 枝 场 通 
常设 置 固定 邯 标 , 如 用 石灰 、 煤 和 灯光 做 
REEE, FP ee eae HE SUR Me 用 
钢板 、 铁 丝 网 制 成 角 反 射 器 或 采用 电子 
BSE OME, AP EA SEKENE tE 
Me ENR ME RT a, 一 般 用 
序 简 或 木 排 做 成 , HALEN . 靶场 内 还 
可 设置 各 种 模拟 战术 息 标 。 硫 炸 航 路 起 
点 (自然 地 标 、 人 工 标志 、 无 线 电导 航 台 
等 ) 用 来 规定 实施 友 炸 飞机 的 进入 方向 和 
确定 开始 瞄准 的 时 机 。 观 测 台 用 来 观测 
炸弹 的 爆炸 点 , 通常 配 有 光学 、 雷达 或 激 
光 观 测 设备 。 寺 场 指挥 所 是 靶场 指挥 员 
对 实施 亚 炸 飞机 进行 指挥 的 场所 ,通常 
配 有 无 线 电 台 、 电 话 和 其 他 通信 设备 。 

HEDRE, TERAS 
炸 航 路 和 保持 靶场 空域 的 良好 秩序 ， 必 
须 正确 地 建立 靶场 航线 。 双 场 衣 线 的 形 
状 和 大 小 , 依据 飞机 机 型 和 麦 炸 练习 (SE 


炸 条 件 ) SEU AE. BA RHE 


结果 ( 即 确定 弹 着 点 偏差 和 命中 目标 炸弹 
数目 ) 的 方法 ， O 空中 照相 检查 法 。 在 
炸弹 爆炸 瞬间 进行 空中 照相 ， 根 据 照片 
判定 严 炸 结果 。@ 地 面 观 测 台 观测 检查 
法 .在 炸弹 爆炸 瞬间 , RES M 
量 弹 着 点 的 位 置 , 确定 弹 着 点 误差 。 使 用 
光学 观测 设备 时 ， 由 几 个 观测 点 同时 对 
某 一 弹 着 点 观测 交汇 而 得 ， 使 用 雷达 或 
激光 观测 设备 时 ， 同 时 测 出 弹 着 点 相对 
于 观测 台 的 方位 角 、 距离 而 得 。 ORM 
BRIE. CREAR, RANK 
地 去 测量 弹 着 点 偏差 或 查 明 命中 弹 数 。 
( 王 靖 华 ) 


jiading hongzha 

EFI (assumed bombing) 飞行 
人 员 从 航空 器 上 不 投射 吉 炸 武器 ， 利 用 
地 面 设备 观测 或 空中 照相 等 方法 检查 
“投弹 ”结果 的 训练 活动 。 是 模 折 于 炸 训 
练 的 一 种 方式 。 可 不 受权 场 限制 , 对 各 种 
真实 目标 实施 瞄准 “投弹 "， 比 较 切合 实 
RER, EIA CATA AURA EMER AE 
的 一 种 方式 。 

KERERE, KARRE 
HERUFI HARETAN, ar 
PAAR SCRE. ORHAN, 
在 “投弹 " 瞬间 或 投弹 后 的 一 定时 间 对 目 
标 照相 ,通过 对 照片 的 判读 计 
MRE EE AR. 水 平 昭 
PERMEATE H of RH SE 
器 位 置 ,再 根据 弹道 学 原理 推 
算出 假想 弹 着 点 及 弹 着 偏差 。 
馆 冲 照相 帮 炸 是 根据 “投弹 ” 
瞬间 所 照 的 照片 上 目标 的 形 
R. 大 小 和 位 置 , 求 出 “投弹 ” 
原始 数据 的 误差 ,再 计算 出 假 
想 弹 荐 点 及 弹 着 偏差 ,通常 只 
能 在 简单 气象 条 件 下 实施 ,其 
准确 性 受 飞机 姿态 等 因素 影响 较 大 ， 检 
查 效果 不 够 理想 。@ 利 用 地 面 设 备 检测 
结果 的 态 炸 。 通 过 地 面 设备 观测 航空 器 
的 航 迹 和 投弹 点 等 , 进而 推测 计算 出 “ 投 
漳 ” 结 果 。 观 测 设备 有 雷达 、 卫 星 定位 、 
光学 、 激光 设备 等 。 使 用 地 面 雷达 的 假定 
RRS, 由 雹 瞄 雷 达 、 指挥 仪 和 通信 设 
备 等 组 成 。 炮 虹 雷达 自动 跟踪 飞机 , 连续 
测 出 其 方位 角 、 MEANE, 并 将 这 些 
数据 传人 指挥 仪 , 计算 出 航空 器 位 置 、 高 
度 和 和 级 迹 。 到 投弹 瞬间 由 机 上 电台 向 地 


RRNA 


面 发 射 投弹 信号 , 指挥 仪 根据 以 上 参数 、 
信号 和 预先 输入 的 目标 位 置 、 炸 弹 弹 形 
系数 空中 风 等 资料 , 通过 解 算 弹道 方程 
及 有 关 处 理 数据 , 求 出 假定 弹 着 偏差 。 使 
用 卫星 定位 设备 的 假定 友 炸 ， 是 用 卫星 
定位 、 空地 数 传 、 数 据 处 理 和 计算 机 等 设 
备 测定 航空 器 位 置 ， 并 根据 投弹 信号 计 
算 投弹 时 飞机 的 三 维 位 置 和 三 维 速 度 参 
数 ， 再 根据 这 些 参数 和 预先 输入 的 目标 
位 置 、 炸 弹 弹 形 系数 、 空 中 风 等 资料 , 通 
过 计算 机 解 算 弹 道 方程 及 有 关 处 理 ， 求 
出 假定 投弹 弹 着 点 位 置 坐 标 和 弹 着 偏差 ， 
实施 时 不 受气 象 条 件 和 飞机 姿态 等 限制 ， 
有 较 大 实用 价值 。 使 用 光学 或 激光 设备 
PRZEW, IRES EATA E 
BAE, 但 只 能 在 中 、 低空 和 简单 气象 
条 件 下 使 用 。 ( 刘 宝 生 ) 


hongzha fangfa 

EHH (bombing methods) 。 飞行 
人 员 从 航空 器 上 投射 靶 炸 武器 各 种 方法 
的 统称 。 按 投射 亚 炸 武器 时 的 飞行 状态 ， 
AKEREKE, RETR, FASERA L 
ma. 

水 平 起 炸 飞机 在 水 平 飞行 状态 下 
MEATY At (图 1)。 适 用 于 昼夜 各 种 气象 
条 件 、 各 种 高 度 和 对 各 类 日 标 进行 码 炸 ， 
是 直 炸 机 主要 的 靶 炸 方法 。 强 击 机 、 环 击 


M 


投弹 点 


1 


一 a —— ok 


图 1 水 平 表 炸 示意 图 


机 在 低空 、 超 低空 对 面 状 目标 或 垂直 面 
较 大 的 立体 目标 奈 炸 时 , 也 可 采用 。 分 为 
高 空 、 中 空 、 ERRIRE KEE, i 
SAPS, 利于 搜索 , 识别 目标 , 可 减 
Dih, AoE RNR, 但 大 炸 命中 
率 较 低 。 通 常 只 在 到 炸 较 大 面积 目标 或 
投 措 核 武器 时 使 用 ,中 空 水 平 到 炸 , E 
的 准确 性 较 高 ， 但 易 受 各 种 防空 武器 的 
伤害 。 通 常用 于 硫 炸 中 等 面积 目标 , 低 
Z, QIREAP EM, FIT RI 
然 ， 但 用 于 搜索 识别 目标 和 瞄准 奈 炸 的 


At 831 





时 间 短 , EME MERE ELEC A, 投弹 时 机 不 易 
精确 掌握 , 适用 于 对 狭长 目标 恋 炸 , 超 低 
SRI, 容易 产生 跳 弹 ,通常 使 用 低空 
使 弹 ， 增 大 炸弹 落 角 ， 以 保证 载 机 安全 。 
Miah Be CURT FLEA FRE 
SARARMA KE EATS EK (EB 2) 
TER AL E ENEE 
MANDREL 
BR 
BRAA 


De AERA 
RA 






ELE. 


直线 入 冲 阶 段 


机 ， 第 二 次 脑 准 是 操纵 飞机 飞 向 投弹 点 
根据 投弹 时 的 倾斜 瞄准 角 、 瞄 准 面 倾 血 
角 以 及 下 请 时 的 偏 流 角 判定 投弹 时 机 。 

beat 飞机 向 前 上 方 在 仰角 不 
断 增 大 的 垂直 机 动 飞行 中 进行 的 夸 炸 
(图 3)。 是 强 击 机 、 歼 击 机 从 低空 、 超 低 
空 进入 目标 投 核武 器 的 主要 方法 。 根 据 
瞄准 设备 不 同 分 为 选择 上 爷 
起 点 法 和 选择 投弹 点 法 ,选择 
上 仰 起 点 法 是 根据 进入 上 仰 
的 高 度 、 速度 、 负 荷 因数 等 条 
件 和 预先 规定 的 投弹 仰角 , 选 
择 一 个 适当 的 上 仰 起 点 ,飞机 
在 该 点 按 预定 条 件 进入 上 仰 
并 按 规定 的 投弹 仰角 投弹 。 选 





图 2 the ate ew 


炸 方法 , 其 准确 性 较 高 。 EHF EAR 
目标 和 活动 目标 ， 但 帮 炸 高 度 受到 一 定 
的 限制 ,一 次 俯冲 奢 炸 的 全 过 
程 分 为 水 平 飞行 阶段 .进入 俯 
冲 机 动 飞行 阶段 .直线 锌 冲 阶 
段 和 改 出 何冲 阶段 ,水 平 飞行 
阶段 ,主要 是 引导 飞机 飞 向 售 
冲 点 ,并 用 瞄准 角 或 超越 角 来 
判定 开始 机 动 飞行 的 时 机 ; 进 
和 人 何冲 机 动 飞行 阶段 ,主要 是 
操纵 飞机 作 机 动 飞 行 ,由 平 飞 
状态 转 入 以 规定 的 亿 冲 角 进 
行 笠 冲 ， 并 引导 飞机 飞 向 直线 做 冲 开始 
Ae TRAR, FR, TARET 
斗 翻 转 等 方法 进入 俯冲 ， 直线 俯冲 阶段 
主要 是 保持 一 定 的 俯冲 角 直 线 俯冲 ， 并 
对 目标 进行 瞄准 ， 操 纵 飞机 飞 向 投弹 点 
投弹 ; 改 出 俯冲 阶段 ,主要 是 投弹 后 迅速 
脱离 目标 , 上 升 高 度 或 机 动 飞行 . 俯冲 大 
炸 需要 进行 两 次 瞄准 ， 第 一 次 瞳 准 是 操 
纵 飞机 飞 向 进入 俯冲 机 动 飞行 起 点 间 确 
定 开始 机 动 飞行 时 机 ， 第 二 次 瞄准 是 操 
纵 飞机 飞 向 投弹 点 并 确定 投弹 时 机 。 判 
定投 弹 时 机 通常 采用 测 角 法 和 测 角 测 角 
速度 法 。 

TRAE ”飞机 沿 较 缓 的 向 下 倾斜 
轨迹 作 直 线 等 速 飞行 时 进行 的 束 炸 。 与 
储 冲 笋 炸 相 比 , PREMERA (ME 
确 性 较 低 。 适 用 于 塌 炸 狭长 目标 。 实 施 下 
滑 帮 炸 需 进 行 两 次 瞄准 ， 第 一 次 瞄准 是 
操纵 飞机 飞 向 进入 下 滑 点， 根据 进入 下 
请 点 的 倾斜 瞄准 角 、 眶 准 面 倾斜 角 以 及 
水 平 飞行 时 的 偏 流 角 判 定 开 始 下 滑 时 


择 投弹 点 法 是 根据 进 和 人 上 仰 
的 高 度 、 速度、 负荷 因数 等 条 
件 和 任意 确定 的 上 仰 起 点 ， 在 上 仰 过 程 
中 选择 投弹 点 。 通 常 需要 使 用 按 选择 投 
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图 3 Lipater ee 
弹 点 的 原理 设计 的 自动 瞒 准 设备 。 

TRAP SAE AE AL FE HE TH, 
Wie ERE RES — Ae ERE KUE 
SIC — MBH, hFE 
确 性 较 高 , 很 快 受到 世界 各 国 的 重视 , 并 
在 第 二 次 世界 大 战 中 得 到 了 普遍 应 用 
从 而 促进 了 这 种 方法 的 迅速 发 展 。 上 爷 
态 炸 是 为 适应 强 击 机 、 歼 击 机 投 撕 核武 
器 的 需要 发 展 起 来 的 一 种 帮 炸 方法 ， 并 
已 初步 形成 眶 准 原理 和 误差 分 析 等 理论 。 

(2%) 





hongzha bingli jisuan 

囊 炸 兵力 计算 (bombing calculation) 
ME REM ME BRK AR aT 
EAT TH BAe RH Aa IM hi OR 
MR. TREREOBER DUR 
预期 突击 效果 ， 也 可 根据 预期 突击 效 
果 计 算 所 需 麦 炸 兵 力 , 还 可 通过 计算 
估算 出 部 队 作 战 能 力 、 弹 药 需要 量 以 
RARAAOERR HE SER EH 


案 等 。 其 计算 结果 是 指挥 员 定 下 兵力 
使 用 决心 的 重要 依据 之 一 。 在 每 次 战 
役 、 战 斗 之 前 , 指挥 人 员 对 本 次 作战 的 
有 关 攻 炸 行动 进行 兵力 计算 。 通 过 计 
算 选 优 ， 可 以 更 加 科学 合理 的 使 用 冀 
ERD, 兵器, 将 有 限 的 兵力 用 到 作战 
的 主要 方向 、 关 键 时 节 和 释 炸 突击 最 
重要 的 目标 上 ， 以 较 少 的 兵力 获取 较 
大 的 战果 。 

分 类 ” 按 琉 炸 目 标 和 使 用 武器 分 
为 : 四 对 单个 目标 (具有 独立 职能 且 面 
积 较 小 的 目标 ， 如 桥梁 、 舰 船 、 雷 达 站 
等 ) 的 态 炸 兵力 计算 。 通 常用 毁伤 目标 
概率 表示 预期 突击 效果 。@ 对 面 状 目标 
(分布 在 一 个 有 限 面积 范围 内 的 一 组 目 
标 ， 如 炮兵 阵地 、 铁 路 枢纽 、 海 军 码 
头 、 部 队 集结 地 域 等 ) 的 契 炸 兵力 计 
算 。 用 平均 毁伤 目标 百分数 或 完成 任务 
的 概率 表示 预期 突击 效果 。 四 封锁 机 场 
跑道 (使 敌 机 在 预定 时 间 不 能 在 该 机 场 
起 飞 、 降 落 ) 的 恋 炸 兵力 计算 。 用 封锁 
成 功 的 概率 来 描述 预期 突击 效果 。@ 使 
用 航空 子 母 弹 的 恋 炸 兵力 计算 。 以 一 颗 
航母 弹 的 杀伤 区 面积 取代 一 颗 普通 航空 
炸弹 的 战术 破坏 面积 。@ 使 用 核 航 弹 的 
恋 炸 兵力 计算 。 按 解决 问题 方法 ， 分 为 
解析 法 ( 按 一 定理 论 公式 计算 ) 和 模拟 法 
( 按 给 定 的 到 炸 条 件 利用 计算 机 模拟 技 
术 进 行 计算 )。 技 战役 与 战斗 行动 要 求 
BIBS EIEE DU AS RR EMER ID 
计算 。 前 者 是 指 对 某 一 战役 (或 战役 阶 
段 ) 的 作战 能 力 与 弹药 需要 量 的 计算 , 它 
是 在 战术 龙 炸 兵力 计算 的 基础 上 进行 的 
一 种 宏观 估算 ， 后 者 是 指 航空 兵 对 某 一 
个 预定 目标 实施 一 次 突击 的 胡 炸 兵力 或 
预期 突击 效果 的 计算 。 战 役 与 战 梳 炸 
兵力 计算 分 别 为 指挥 员 在 组 织 战役 与 战 
斗 行动 中 正确 使 用 亚 炸 兵力 提供 数量 分 
析 依 据 。 

方法 和 依据 奈 炸 兵力 计算 是 运用 
概率 论 的 原理 和 方法 ， 根 据 航空 炸弹 的 
散布 规律 和 各 种 友 炸 条 件 对 炸弹 散布 的 
影响 ， 计 算出 在 一 定 条 件 下 命中 目标 的 
概率 ， 进 而 解决 亦 炸 兵力 和 突击 效果 的 
预测 问题 。 计 算 的 基本 依据 是 : 目标 情 
况 、 任 务 要 求 、 武 器 装备 、 人 员 素 质 和 
变 炸 条 件 等 。 因 硫 炸 目标 的 性 质 和 作战 
要 求 不 同 ， 需 使 用 不 同 的 效果 指标 ， 有 
的 用 毁伤 目标 的 概率 表示 预期 突击 效 
果 ， 有 的 则 用 目标 平均 毁伤 百分数 或 达 
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到 某 一 筑 伤 百分数 的 概率 表示 预期 突击 
效果 。 

ESCOLA, BERS 
机 因素 ， 要 事先 非常 准确 地 预见 和 描述 
这 些 随机 因素 的 发 生 , 变化 , 确切 地 指出 
作战 行动 的 最 终结 果 是 不 可 能 的 。 但 它 
的 随机 性 又 是 有 规律 可 循 的。 硫 炸 兵力 
计算 就 是 利用 硫 炸 过 程 中 随机 因素 发 生 
变化 的 规律 进行 科学 预测 的 一 种 计算 
预测 不 是 必然 结果 的 描述 ， 但 预测 是 有 
一 定 科学 依据 的 。 

概况 ” 训 炸 兵力 计算 始 于 第 一 次 世 
界 大 战 ， 随 着 秦 炸 规模 不 断 扩大 ， 使 用 
兵力 逐渐 增多 ， 为 使 派出 的 兵力 既 能 完 
成 任务 ， 又 不 致 造成 浪费 ， 各 参战 国都 
很 重视 兵力 计算 。20 世 纪 20 年 代 ， 苏 联 
军队 将 概率 论 应 用 于 预测 槛 炸 效 果 ， 形 
成 了 友 炸 兵力 计算 ( 称 友 炸 计算 ) ,当时 的 
计算 方法 繁杂， 也 不 全 面 ， 只 能 技 一 种 
固定 的 可 靠 概率 计算 需要 出 动 多 少 架 飞 
机 ， 投 下 多 少 炸 弹 ， 才 能 达到 预期 突击 
效果 。 中 国人 民 解 放 军 空军 于 20 世 纪 70 
SEAM IER DURA, Sits 
的 计算 方法 相 比 ， 其 功能 和 计算 精度 都 
有 较 大 提高 。 随 着 到 炸 瞄 准 设备 的 发 展 
和 制导 武器 的 广泛 使 用 ， 硫 炸 命中 精度 
得 到 极 大 提高 ， 胡 炸 兵力 计算 方法 也 有 
了 新 的 发 展 。 ( 王 靖 华 ) 


hongzha jisuan 
圳 炸 计 算 (bombing calculation) ” 见 
AER AGH, 


zaidan fang’an 

载 弹 方案 (option of bomb load) 航 
空 器 上 同时 挂 载 的 不 同 数量 和 类 型 胡 炸 
武器 的 组 合 方案 。 主要 根据 任务 要 求 (对 
目标 的 毁伤 程度 ), 目标 性 质 (目标 形状 、 
结构 、 强 度 及 其 掩蔽 或 暴露 状态 等 )、 飞 
机 性 能 、 载 漳 量 和 态 炸 武器 类 型 及 破坏 
威力 等 选 定 。 不 同 机 型 的 飞机 有 不 同 的 
载 弹 方案 ,同一 型 号 的 飞机 也 有 多 种 载 


弹 方案 。 ( 房 启 胜 ) 
hongzha hanglu 
EME (bombing course) ”为 进行 


At METI EMO MS MEE A AS) E 
标 之 间 的 飞行 航线 。 主 要 依据 目标 区 
地 形 、 敌 方 地 面 防空 火力 ,气象 条 件 及 
飞行 条 件 等 多 种 因素 选 定 。 邦 炸 航 路 


长 短 , 通常 根据 飞机 性 能 、 PLB EKER 
HEIR TERE, SEMPRE RE, SHER 
度 、 硫 炸 瞄 准 方法 和 飞行 人 员 的 技术 
TRAE AE «HE RE A Ra HE ALR I D HE 
有 多 种 , AERA, 根据 飞机 
与 炸 航路 起 点 的 相关 位 置 ， 可 采用 
直接 转弯 进 入 或 兹 形 转变 进入 ， 没 有 
龙 炸 航路 起 点 时 ， 通 常 根据 飞机 和 目 
标的 相关 位 置 ， 采 取 直 接 转弯 进入 或 
通过 目标 转弯 进入 。 

(BBR) 


hongzha hanglu qidian 

MHEMA (starting point of bomb- 
ing course) ME BHAA HALES 
始点 。 选 定 恋 炸 航路 起 点 的 主要 目的 是 
为 了 便于 搜索 , 发现 和 识别 目标 . 通常 依 
据 吉 炸 任务 要 求 、 飞 机 和 态 炸 设备 性 能 ， 
目标 区 地 形 及 敌 防 空 情况 、 气 象 条 件 等 
选 定 。 一 般 选 取 易于 空中 发 现 和 识别 的 
地 标 或 导航 台 ( 站 )。 ( 杨 如 ) 


hongzha jinrudian 
WFAA (approaching point of 
bombing) LA HAA, 


hongzha mubiao xuanze 
JEM EARLE (sclection of bombing 
target) 。 从 目标 体系 中 选取 适合 航空 
器 突击 和 易于 达成 作战 企图 目标 的 决策 
活动 。 

概况 在 目标 选择 实践 中 , HWH 
现 过 第 二 次 世界 大 战 时 期 的 工业 一 经 济 
体系 目标 选择 理论 .朝鲜 战争 和 越南 战 
争 时 期 的 “瓶颈 口 ”目标 选择 理论 ,以 
及 20 人 世纪 90 年 代 的 “五 环 ”目标 选择 
Mit. “瓶颈 口 ”目标 选择 理论 是 指导 
选择 交通 运输 系统 目标 的 理论 。 它 把 交 
通 网 中 的 交通 枢纽 、 重 要 桥梁 看 作 “ 瓶 
颈 口 "， 对 交通 运输 网 的 突击 只 要 破坏 
主要 的 交通 枢纽 和 桥梁 , 即 可 导致 整个 
交通 系统 瘫 阁 。“ 五 环 ”目标 选择 理论 
认为 现代 社会 的 “重心 ” 由 五 个 大 小 不 
同 的 同心 圆 环 组 成 。 按 从 里 到 外 的 顺序 
依次 为 ， 领 导 核 心 .生产 设施 、 基础 设 
施 、 民 心 和 野战 部 队 。 其 要 点 一 是 以 挫 
RAAF RSA RE DB 
标 , 而 不 以 消灭 敌 军事 力量 为 目的 , 二 
是 围绕 攻击 敌 领导 层 , 可 对 其 他 四 个 环 
内 任何 目标 实施 攻击 ,直到 领导 层 届 服 


为 止 , 战争 可 控 性 强 对 其 他 目标 
的 突击 , 依 其 对 领导 层 的 影响 安排 攻击 
次 序 。 

选择 原则 四 依据 上 级 意图 ， 紧 紧 
围绕 达成 战略 或 战役 企图 选择 目标 .@ 选 
择 的 目标 要 具有 较 高 价值 .目标 价值 是 指 
目标 系统 在 军事 斗争 中 所 处 地 位 的 重要 程 
庆 ， 以 及 目标 遭 突 击 后 对 战役 或 战争 进 
程 影响 的 程度 。@@ 选 择 的 目标 要 有 利于 
夺取 并 保持 战略 或 战役 上 的 主动 权 ,@ 选 
择 目 标 时 要 根据 作战 双方 的 实际 情况 .如 
进攻 一 方 的 突 防 和 喜 炸 能 力 , 防 御 一 方 的 
对 空 防御 能 力 和 目标 特点 等 因素 ， 考 虑 
是 否 切实 可 行 。 

选择 方法 ” 屯 炸 目标 选择 是 一 项 复 
杂 的 系统 工程 ， 需 要 有 专门 机 构 ， 钵 循 
上 述 各 项 原则 ， 在 充分 占有 目标 资料 的 
基础 上 ， 采 用 定性 和 定量 分 析 相 结合 的 
方法 ， 按 一 定 程序 进行 。 首 先 根据 战役 
企图 和 打击 重点 ， 初 步 拟定 需要 打击 的 
目标 性 质 和 范围 ， 进 而 分 析 各 目标 系统 
的 价值 ， 反 复权 衡 比 较 后 初步 选 定 所 要 
突击 的 目标 体系 。 在 确定 目标 体系 后 
按 目标 选择 原则 进一步 选 出 关键 目标 作 
为 突击 的 重点 ， 运 用 目标 价值 ， 可 行 性 
等 原则 逐个 衡量 、 综 合 分 析 、 评 估 、 排 
序 ， 从 中 选 出 最 优 目标 方案 供 指挥 员 决 
策 。 突 击 日 标 确定 后 ， 还 要 通过 各 种 手 
段 对 目标 进行 核查 ， 以 确保 目标 的 真实 
性 和 准确 性 。 ( 易 扬 ) 





hongzha mubiao shibie 
SHEERA Gdentification of bomb- 
ing target) 。 飞行 人 员 通 过 目 视 或 机 载 
设备 对 丰 炸 目标 的 鉴别 。 友 炸 实 施 的 重 
要 阶段 。 是 顺利 实施 瞄准 , 保证 准确 变 炸 
的 先决 条 件 。 通 常 是 在 飞机 到 达 瞄 准 区 
域 前 进行 。 

AEM RABI H BR, ZERRE 
准备 阶段 , 要 对 目标 进行 深入 的 研究 。 根 
据 目标 档案 、 最 新 的 目标 照片 影像 和 其 
他 信息 资料 ， 了 解 目标 的 精确 位 置 、 特 
征 、 性能、 面积 、 要害 部 位 、 伪装、 瞄准 
点 位 置 等 情况 , 重点 掌 操 目 标的 形状 、 大 
小 、 色调 、 反光、 反射 电磁波 性 能 和 特殊 
的 标志 等 识别 特征 以 及 分 析 季节 、 时 间 
地 区 和 气象 条 件 对 识别 目标 的 影响 。 在 
释 炸 实施 过 程 中 ， 应 准确 地 进入 帮 炸 航 
路 ， 严 格 保持 预定 的 至 炸 航向 、 空 速 飞 
行 , 并 根据 航 迹 、 时 间 人 掌握 飞机 位 置 。 然 
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后 根据 飞机 与 目标 的 相关 位 置 ， 目 标 与 
周围 地 标的 关系 位 置 ， 以 及 目标 的 识别 
特征 来 鉴别 、 辩 认 目标 。 

随 着 空 对 地 武器 尤其 是 制导 武器 的 
发 展 , SHAK, 方法 也 在 变化 , 对 识别 
目标 的 方法 以 及 对 目标 描述 的 数据 特性 
也 在 发 生变 化 ， 龙 炸 目标 识别 将 由 主要 
依靠 飞行 人 员 目 视 转 到 主要 依靠 机 载 搜 
索 识 别 设备 发 现 、 识 别 目标 。 

GRR 758) 
hongzha matozhun fangfa 
MIERE (methods of bomb- 
aiming) ARSEENI E IE TTEN 
的 方法 。 是 决定 炸弹 能 否 命中 目标 的 关 
键 , 主要 由 友 炸 瞄准 设备 的 性 能 来 决定 。 

krik ORFES HH 
ey pS ag «A TE AN A AE AE ANE 
具 和 飞机 形成 一 定 的 角度 , 求 出 偏 流 角 ， 
并 自动 修正 横 偏 长 ,完成 方向 上 的 修正 ， 
使 爆炸 线 通过 目标 ， 距 离 瞄 准 是 通过 协 
调 求 出 螨 准 角 ， 使 飞机 与 目标 的 距离 等 
于 炸弹 的 射程 。 通 过 方向 、 距 离 瞄准 使 
炸弹 命中 目标 。 水 平 萎 炸 瞄准 方法 在 方 
向 上 分 为 航行 法 、 向 量 法 、 测 量 偏 流 角 
法 、 倍 角 法 ， 距 离 上 又 分 为 航行 法 、 向 
县 法、 协调 法 、 基 线 协 调 法 和 追赶 协调 
法 。@@ 非 水 平 盘 炸 包括 俯冲 帮 炸 、 下 滑 
B. ERE. JEK EEE BEE 
行 两 次 瞄准 。 第 一 次 瞄准 的 任务 是 引导 
飞机 飞 向 进入 俯冲 (下 滑 )、 上 爷 起 点 ， 
并 确定 开始 机 动 飞行 的 时 机 ， 第 二 次 瞄 
准 的 任务 是 引导 飞机 飞 向 投弹 点 ， 并 确 
定投 弹 时 机 。 俯 冲 友 炸 时 ， 麦 炸 瞄准 方 
法 因 进入 储 冲 的 方法 不 同 而 有 所 区 别 ， 
主要 有 测 角 法 和 计时 法 两 种 ， 上 仰 友 炸 
时 有 选择 投弹 上 仰角 和 选择 上 仰 起 点 两 
种 方法 。 

简 史 ”对 率 炸 瞄准 方法 的 研究 始 于 
日 本 。1910 年 ， 日 本 德 川上 尉 首先 对 其 
进行 了 研究 。1914 年 ， 法 国 在 对 硫 炸 睛 
准 方法 研究 时 注意 到 在 技 弹 时 应 确立 目 
标 与 飞机 的 相关 位 置 ， 推 进 了 后 来 的 夸 
炸 瞄 准 方法 研究 。 第 一 次 世界 大 战 时 , 太 
炸 仅 限于 在 飞机 上 投 撞 手 榴弹 、 小 型 炸 
弹 对 非 预定 目标 进行 攻击 ,效果 其 微 .大 
战 末 期 一些 比较 发 达 的 国家 出 现 了 机 
械 式 直 简 式 光学 奢 炸 瞄准 具 ， 其 瞄准 方 
法 是 ， 飞 机 在 接近 目标 的 过 程 中 ， 只 要 
十 字 中 心 压 住 目标 就 投下 炸弹 。 这 种 方 


法 大 大 提高 了 命中 的 精度 ， 但 使 用 不 
便 ， 在 麦 炸 的 过 程 中 经 常 丢失 目 标 。 随 
者 光学 技术 的 进步 ，1940 年 前 后 出 现 了 
向 量 式 光学 艇 炸 瞄准 具 。1943 年 ， 美 国 
HARA AEE, (ERE KPREZE Ri] 
进行 。 第 二 次 世界 大 战 后 ， 出 现 了 兼 具 
上 述 设备 优 长 的 能 与 雷达 交 联 的 向 量 协 
调式 释 炸 障 准 具 。1955 年 ， 英 国 皇家 空 
军 首 先 对 电子 管 和 模拟 电路 信息 的 处 理 
进行 研究 ， 为 研究 现代 平视 显示 器 迈 出 
了 第 一 步 。1968 年 ， 美 国 在 A 一 7“ 海 
盗 ” 攻 击 机 上 装备 了 平 显 火 控 系统 ， 形 
成 了 平 显 对 目标 绒 准 的 控制 。1980 年 , 美 
国 F 一 16 飞 机 装备 的 平 显 系统 已 发 展 成 平 
PLB RE, MELEE ACU] SE A REM Rats 
所 需 的 “连续 计算 投放 点 ”和 “连续 计 
算命 中 点 ”信息 ， 使 意 炸 瞄准 有 了 质 的 
CR, WREE, AREE 
为 了 适应 新 一 代 战 斗 机 的 需要 ， 欧 美 
各 国都 致力 于 平 显 的 应 用 研究 M 
光 、 电 视 、 衍 射 光学 、 液 晶 显示 等 性 
能 更 优良 的 平 显 不 断 涌现 ， 彼 炸 瞄 准 
方法 将 更 加 简单 、 直 接 和 精确 。 

(th th) 


hongzha zhuyuan 
MHT (bombing data) 。 航空 器 对 
目标 实施 不 炸 时 所 使 用 的 基础 数据 。 通 
常 包括 槛 炸 高 度 、 速 度 、 航 空 器 储 爷 角 
秦 炸 进入 方向 、 炸 弹 的 弹道 性 能 等 参数 。 
一 般 依据 寿 炸 任务 要 求 、 目标 性 质 、 航空 
器 性 能 、 龙 炸 瞄 准 设备 性 能 及 目标 区 防 
空 等 情况 来 确定 。 (hth) 


hongzha gaodu 

SEMA (bombing ahitude) KER 
投射 吉 炸 武器 时 的 飞行 高 度 。 分 为 超 低 
EAE (RSME. HEF, REE 
PAM. MRAM eT 
FERETE, 利于 达成 隐藏 突 防 , 但 搜 
索 识 别 目标 较 困难 ， 可 用 于 瞄准 的 时 间 
较 短 ， 需 要 考虑 炸弹 的 毁伤 作用 对 飞机 
的 影响 和 引信 的 最 低 使 用 高 度 ， 高 空 和 
超 高 空 大 炸 可 减少 敌 防空 高 炮 危 害 和 增 
大 飞机 作战 半径 ， 但 进入 目标 的 突然 性 
降低 , 易 遭 敌 地 空 导 弹 和 歼击机 拦截 。 高 
EREEREER, 方向 瞄准 较 困难 
气象 条 件 对 炸弹 运动 影响 较 大 ， 硫 炸 命 
中 率 降低 ， 中 空 大 炸 特点 介 于 低空 和 高 
空 之 间 。 (#80) 


hongzha anquanxian 
EHRL (safety line of bombing) 
MERRHRBA RH, ABER 
方 部 队 而 划 定 的 最 小 安全 距离 线 。 主 要 
HERRE, ERE 
备 、 眶 准 与 投弹 方法 、 麦 炸 高 度 、 天 候 、 地 
形 条 件 ， 以 及 飞行 人 员 的 技术 水 平 确定 。 
(#811) 


toudan 

投弹 (bombreleasing) WA. 
toudan fangshi 

HPH (patterns of bomb releasing) 
航空 器 投掷 航空 炸弹 的 方法 与 形式 。 分 
为 正常 投弹 、 应 急 投弹 和 超 应 急 投弹 。 
分 别 由 正常 投弹 电路 、 应 急 投弹 电路 和 
超 应 急 投 弹 电路 完成 。 其 中 正常 投弹 电 
路 是 最 主要 的 电路 ， 能 保证 按照 战斗 任 
务 要 求 的 数量 、 间 隔 、 方 式 和 时 机 投下 


o 


好 一 偏 流 角 

on 

mo 
连 发 投弹 示意 图 

炸弹 。 正 常 投弹 按 投 强 方 法 ， 分 为 自动 
投弹 和 手动 投弹 ， 通 常 使 用 自动 投弹 ， 
当 自 动 投弹 机 构 发 生 故 障 或 不 易 采 用 自 
动 投弹 方式 时 用 投弹 接 钮 手动 投弹 。 正 
常 投弹 按 进入 一 次 投弹 数量 ,分 为 单 发 
连 发 和 齐 发 投弹 ， 应 急 投弹 电路 和 超 应 
急 投弹 电路 是 在 紧急 情况 下 处 理 飞机 所 
载 炸 弹 的 电路 ， 可 控制 炸弹 爆炸 与 不 爆 


炸 ， 超 应 急 投弹 电路 在 应 急 投弹 电路 故 
降 时 使 用 。 (#81) 


toudan anquan gaodu 

投弹 安全 高 度 (safe release altitude) 
保证 投弹 航空 器 安全 的 最 低 投 弹 高 度 。 
投弹 安全 高 度 主要 与 炸弹 的 杀伤 破坏 半 
径 和 十 炸 方法 有 关 。 炸 弹 的 威力 大 ， 所 
需要 的 投弹 安全 高 度 就 高 ， 炸 弹 的 威力 
小 ， 所 需要 的 投弹 安全 高 度 就 低 。 在 使 
用 相同 类 型 炸弹 进行 弯 炸 时 ， 如 果 以 水 
FEFAREEHE, HORHE h FH 
加 了 一 定 的 高 度 , 投弹 安全 高 度 可 相对 
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低 些 。 储 冲 邦 炸 时 由 于 降低 一 定 的 高 
度 ， 所 需 的 投弹 安全 高 度 就 高 些 。 在 低 
空 、 超 低空 投放 大 威力 的 战术 核武 器 ， 
通常 采用 上 仰 硫 炸 的 方式 来 保障 航空 器 
的 安全 。 如 果 航空 器 需要 在 投弹 安全 高 
度 以 下 投弹 ,可 以 在 炸弹 上 装配 延 时 引 
信 或 使 用 减速 炸弹 (如 伞 弹 ) , 以 便 投弹 
后 能 脱离 危险 区 。 (Th) 


tiaodan 

跳 弹 (ricochet) 。 炸弹 从 航空 器 上 投 
下 ， 撞 击 目标 后 跳 起 并 在 空中 继续 向 
前 运动 的 现象 ( 见 图 )}。 产 生 跳 弹 与 炸 
弹 的 弹 着 角 和 目标 介质 性 质 有 关 。 炸 
弹 实际 弹 着 角 小 于 介质 的 极限 弹 着 角 
时 ,就 会 发 生 跳 弹 。 介 质 的 性 质 不 同 ， 
可 能 发 生 跳 弹 的 着 角 也 不 同 。 不 同 介 
质 发 生 跳 弹 的 着 角 如 : 水 0" ~6"、 土 
MMO’ ~15"、 混 凝 土 0 ~45" 、 钢 板 
0 ~50"。 弹 着 角 的 大 小 主要 取决 于 投 
弹 的 高 度 与 速度 ， 使 用 相同 类 型 炸弹 
BO, 航空 器 在 低空 、 超 低空 以 大 速度 
厚 炸 目标 时 的 弹 着 角 比 高 空 小 速度 鼻 
炸 目 标 时 的 弹 着 角 小 , 因此 , 航空 器 的 


弹 着 角 


hongzha sanbu 

SREB (bombing scatter) 航空 器 
投 搓 大 量 炸弹 时 ， 弹 着 点 在 以 目标 为 中 
心 一 定 面积 上 的 分 布 现象 。 弹 着 点 所 分 
布 的 面积 称 散布 面 ， 散 布 面 中心 称 散布 
中 心 。 





ASA EB 

KEME ” 变 炸 散布 是 客观 存在 并 

有 一 定 的 规律 性 : @ 散 布 是 有 边界 的 。 
在 中 空 、 商 空 雄 炸 时 , 弹 着 点 基本 分 布 在 
一 个 圆 形 的 散布 

A, 在 低空 、 超 

ERR, aA 

着 点 基本 分 布 在 

一 个 长 轴 与 进入 

方向 一 致 的 椭 贺 

形 的 散布 面 内 ( 见 

图 )。@ 散 布 是 不 





BEE 


RET EB 
投弹 高 度 越 低 , 速度 越 大 , 目标 越 坚硬 
光滑 ,就 越 容易 发 生 跳 弹 。 如 果 介 质 不 
平 , 在 方向 上 也 会 产生 跳 弹 。 跳 弹 在 距 
离 上 的 移动 长 度 , 称 为 跳 弹 长 。 跳 弹 长 
与 飞机 的 速度 、 高 度 、 介 质 的 性 质 有 
Ke TEMPER I, 速度 越 大 , 介质 越 
坚硬 ， 跳 弹 长 越 长 。 虽然 可 以 把 跳 弹 长 
看 作 是 射程 的 变化 量 而 加 以 修正 ， 但 
跳 弹 长 和 方向 一 般 难以 准确 预测 。 在 
埠 炸 平面 目标 时 ， 跳 弹 会 降低 命中 率 、 
减 小 侵 彻 力 、 影 响 破坏 效果 , 应 避免 跳 
弹 。 当 缀 炸 较 大 的 立体 目标 时 , 跳 弹 又 
是 可 利用 的 因素 , 如 突击 舰 船 目 标 , 可 
利用 跳 弹 提高 命中 率 。 

(THA) 


均匀 的 。 离 散布 
中 心 越 近 ， 弹 着 
点 越 密集 ， 离 散 
布 中 心 越 远 , BARB. 加 散布 是 对 
称 的 。 如 果 通 过 散布 中 心 作 两 条 相互 垂 
直 的 轴线 , 一 条 垂直 于 进入 方向 , 一 条 平 
行 于 进入 方向 ， 则 弹 着 点 的 散布 大 致 对 
称 于 这 两 条 轴线 。 
影响 因素 RMA, MW 
决 于 喜 炸 的 准确 性 与 密集 性 。 弹 着 点 越 
ER, SPM, Stim 
小 ， 弹 着 点 越 稀疏, SEETHER, 大 
炸 散布 面 越 大 。 影 响 奈 炸 散 布 面 大 小 的 
主要 因素 有 : ORE ANE. BE 
具 的 性 能 好 , 瞄准 误差 相对 较 小 , 炸弹 散 
布 面 也 小 。 OA SR SRE, Stee 
GIR, 速度 越 小 ， 夸 炸 散布 面 也 就 越 小 。 
@ 奏 炸 方法 。 一 般 俯冲 奢 炸 的 散布 面 要 


比 其 他 雍 炸 方法 的 散布 面 小 。 四 炸弹 弹 
道 性 能 。 弹道 性 能 好 , 散布 面 小 @ 飞 行 
员 的 技术 水 平 。 飞 行人 员 的 技术 水 平 高 ， 
在 克服 气象 条 件 影响 、 调 整 和 保持 航空 
器 稳定 性 、 使 用 瞄准 具 精 确 瞄 准 等 方面 
HERA IRA CATA AEE, SRE 
弹 着 点 的 散布 面 就 小 。 
( 丁 指南 ) 


hongzha shashang pohuai midu 

吉 炸 杀伤 破坏 密度 “fragmentation den- 
sity of bombing) 。 胡 首 杀伤 破坏 单位 面 
积 的 目标 所 需 命 中 的 某 种 炸弹 的 重量 。 单 
位 是 吨 / 平方 千 米 。 它 与 炸弹 的 杀伤 能 
A, 目标 的 易 损 程度 有 直接 关系 , EA 
兵力 计 工 的 参数 之 一 。 杀 伤 破坏 密度 (F) 
可 以 根据 每 颗 炸弹 的 杀伤 破坏 面积 (A ) 
和 炸弹 重量 (G) RH: F=G/A, MER 
伤 破坏 密度 主要 用 于 概略 计算 突击 面 状 目 
PATENTED. 计算 时 , 首先 根据 面 
积 (S) 和 释 炸 杀伤 破坏 密度 (F) 求 出 必 
须 命中 的 炸弹 数量 (Fo), Fo=F x S, 然后 
根据 弹 着 点 的 散布 规律 ,计算 所 需 投下 的 
炸弹 量 (Q), Q= Fox 5 (为 弹 着 点 的 
散布 系数 )。 若 每 架 飞 机 的 载 弹 量 为 C, 则 
所 需 出 动 的 架 数 M 为 ， M= Q + C. 

(KRH) 


hongzha shigu 

SREB (bombing accident) 。 长 炸 
中 , 发 生 的 误伤 己方 人 员 , 航空 器 或 损坏 
建筑 物 等 意外 事件 的 统称 。 主 要 指 因 飞 
行人 员 的 差错 或 顾 炸 设备 、 航 空 炸弹 故 
障 ， 造 成 炸 错 目 标 ， 航 空 炸弹 还 于 家 场 
目标 范围 之 外 ， 误 伤 已 方 人 员 或 损坏 建 
筑 物 ， 航 空 器 与 投下 的 航空 炸弹 相 挤 
航空 炸弹 炸 伤 已 方 航空 器 等 。 飞 行人 员 
的 差错 主要 有 : EMI ET 
违反 恋 炸 安全 规定 , SARME 
误 判 靶 标 目标 ， 机 组 配合 或 编队 协同 不 
好 等 。 防 止 态 炸 事故 是 飞行 指挥 人 员 和 
飞行 人 员 必 须 经 常 研究 和 准备 的 重要 领 
航 内 容 。 为 防止 奢 炸 事故 , 组 织 指挥 要 正 
确 选择 友 炸 瞄准 点 和 进入 方向 ， 精 确 计 
FRE, 正确 规定 低空 、 超 低空 大 
炸 最 低 投弹 高 度 。 飞 行人 员 要 熟悉 到 炸 
设备 的 性 能 和 使 用 特点 ， 严 格 遵守 友 炸 
靶场 使 用 细则 和 有 关 规定 ， 认 真 执行 指 
挥 员 的 指示 ， 投弹 前 ， 要 确实 判明 轰 场 
及 夺标 位 置 。 另外 , 地 面 机 务 人 员 维 修 不 
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当 也 会 造成 炸弹 早 投 或 投 不 下 、 空 地 导 
弹 发 射 不 正常 等 严重 事故 。 
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kongzhong sheji 
空中 射击 (airfiring) 。 飞机 , 直升机 
在 空中 以 航 室 武器 对 室 中 ,地 (水 ) 面 目标 
进行 的 射击 。 使 用 的 武器 有 航空 机 关 
(He) ML AL AAI, DIRE 

简 史 第 一 次 世界 大 战 前 ， 交 战 双 
方 的 飞行 员 最 初 用 手枪 在 空中 互 射 。 不 
久 ， 法 国人 将 地 面 步兵 机 枪 装 在 飞机 后 
座 活动 支架 上 进行 空中 射击 。1914 年 10 
月 5 日 , 法 国 飞行 员 弗 朗 士 , 用 机 枪 首次 
击落 一 架 德国 双 座 侦察 机 ， 这 是 世界 上 
第 一 次 有 战果 的 空中 射击 。1915 年 发 明 
了 机 枪 射 击 协 调 器 ， 子 弹 可 以 穿越 螺旋 
桨 平面 而 不 会 击 中 桨 叶 ， 随 之 出 现 将 机 
枪 固定 在 机 身上 能 向 前 射击 的 单 座 歼 击 
机 , 第 二 次 世界 大 战 中 , 航 炮 成 为 飞机 的 
主要 射击 武器 ， 同 时 航空 火 篇 弹 开 始 用 
于 空战 。50 年 代 , 空空 导弹 空地 导弹 开 
始 服役 并 用 于 实战 ， 逐 渐 成 为 空战 的 主 
要 武器 。 机 栽 武 器 装 挂 和 发 射 装置 及 火 
力 控制 系统 也 得 到 相应 发 展 。 空 中 射击 
使 用 的 武器 和 射击 方式 ， 随 着 装备 的 发 
展 而 发 生变 化 。 

基本 原理 空中 射击 是 在 飞行 高 度 、 
SUE, 姿态 多 变 的 运动 状态 下 进行 的 , A 
击 条 件 复杂 , 时 机 短暂 。 歼 ( 强 ) 击 机 使 用 
航 炮 , 航 箭 射击 时 , 要 使 弹丸 准确 命中 目 
标 ， 必 须 在 有 效 射 程 内 通过 瞄准 使 武器 
轴线 相对 目标 构成 修正 角 ， 包 括 修正 目 
标 运动 需要 的 提前 角 、 修 正 重力 引起 弹 
道 降低 量 的 抬 高 角 ， 弹 头 初速 向 量 与 本 
机 速度 向 量 不 一 致 时 ， 还 要 修正 迎 角 引 














Bl 跟踪 射击 曲线 和 可 能 射击 范围 示意 图 


起 的 带 偏 修正 角 . CEREAL E 
侧 射 时 ,修正 角 通 常 包括 提前 
角 、 抬 高 角 、 侧 射 偏差 修正 和 
退 暇 修正 角 , 武 器 与 瞄准 设备 
位 差 较 大 时 ,还 要 构成 位 差 修 
TEMA. 此 外 , 对 地 面目 标 射击 
时 , 还 要 考虑 风 的 影响 , 构成 
偏 流 修正 角 。 使 用 制导 武器 
时 ,瞄准 的 目的 在 于 获得 保证 
导弹 截获 ,跟踪 和 击毁 目标 所 
需 的 发 射 条 件 。 

SF (RR) eat SP DE 
射击 武器 通常 是 向 前 安装 
的 ,通过 机 动 飞行 赋予 武器 射 
击 方向 .空中 射击 一 般 包 括 接 

占 位 , 进入 , 瞄准 . 射击 、 
脱离 等 动作 。 飞 行 员 利用 机 载 雷达 ,前 视 
红外 装置 或 目 视 发 现 目标 ， 机 动 飞行 使 
目标 进入 瞄准 范围 ， 利 用 射击 瞄准 具 或 
平视 显示 器 显示 的 光环 或 瞄准 标志 进行 
瞄准 。 航 炮 射击 修正 角 的 构成 方式 有 : 使 
用 活动 光环 在 跟踪 瞄准 时 自动 构成 ， 在 
快速 射击 中 利用 弹丸 迹 线 ( 热 线 ) 构 成 ， 
使 用 固定 光环 人 工 量 取 等 。 

使 用 航 炮 对 空中 目标 射击 。 可 分 为 
跟踪 射击 、 拦 截 射击 和 跟踪 拦截 射击 等 
方式 . OF PIRI A, CHER ARMY 
同时 ， 瞄 准 具 ( 平 显 ) 不 断 构成 眶 准 所 需 
要 的 修正 角 , 并 在 一 定 距离 开火 射击 , 这 
种 边 跟 ; 瞄准 、 边 射击 的 方法 , 称 为 
跟踪 射击 , 这 种 方法 命中 率 较 高 , 但 由 于 
攻击 机 要 沿 一 定 的 攻击 曲线 飞行 。 受 飞 
机 机 动能 力 ， 飞行 员 对 过 载 的 承受 能 力 ， 
瞄准 具 ( 平 显 ) 构 成 修正 角 范围 以 及 武器 
有 效 射程 和 最 小 退出 距离 等 限制 ， 使 跟 
踪 射 击 只 能 在 目标 后 半球 较 小 范围 ， 即 
跟踪 射击 曲线 和 可 能 射击 范围 (图 1) 内 实 
施 . 在 高 空 或 对 高 速 目 标 攻击 时 , 跟踪 身 
击 范围 将 更 小 ， 在 目标 剧烈 机 动 的 情况 
下 ， 跟 踪 射击 难于 实施 。 四 空中 拦 范 身 
去。 攻击 机 对 准 目标 前 方 某 点 直线 飞行 ， 
待 武 器 与 目标 构成 修正 角 时 射击 ， 这 种 
射击 方法 称 为 拦 
截 射击 。 对 直线 
飞行 目标 射击 ， 
攻击 机 首先 以 固 
定 不 变 的 观测 角 
接 敌 (图 2), 到 达 
适当 距离 以 小 角 
度 转 向 目标 ， 然 




















图 2 拦截 射击 示意 图 
后 直线 飞行 瞄准 射击 。 拦 截 射 击 射击 范 
MK, 但 命中 率 较 低 , 通常 在 负 速度 差 条 
件 下 或 对 急剧 机 动 目标 时 采用 。 回 空中 
取 苦 拦截 射击 。 攻 击 机 以 小 于 跟踪 射击 
时 的 角速度 跟踪 目标 ， 修 正 角 您 瞄准 设 
备 辅 以 人 工 修正 构成 。 跟 踪 拦 截 射击 通 
常 在 难于 实施 跟踪 射击 时 使 用 。 命 中 率 
高 于 拦 射 ， 低 于 跟踪 射击 。 

使 用 红外 导弹 对 室 中 目标 瞄准 射击 。 
早期 的 红外 导弹 只 能 定 轴 发 射 ， 利 用 与 
导 引 头 视 场 大 小 和 方向 一 致 的 固定 光环 
瞒 准 ,使 目标 进入 光环 ， 靠 雷达 测 距 , 待 
截获 音响 , 目标 距离 、 飞 机 过 载 符 合 条 件 
时 即 可 发 射 。 有 离 轴 能 力 的 导弹 可 进行 
人 入 工 解 镇 搜索 或 与 需 达 天 线 随 动 。 使 用 
半 主 动 雷达 制导 的 中 距 i NERA 
击 , 利用 雷达 发 现 与 选 定 目标 , 在 
显示 飞行 指引 符 等 标志 ， 操纵 飞机 使 了 
t AFIRE, HHE RA 
标志 时 发 射 导弹 。 使 用 中 , 远 距 空空 导弹 
进行 多 目标 攻击 ， 主 要 依靠 有 多 目标 跟 
踪 能 力 的 雷达 和 有 主动 未 制导 的 发 射 后 
不 管 的 导弹 来 实现 。 机 载 火 控 系统 能 自 
动 计算 修正 角 和 正确 发 射 条 件 ， 并 提供 
瞄准 显示 。 

群 ( 强 ) 击 机 对 地 (水 ) 面 目标 射击 其 
方式 可 分 为 杀 冲 射击 和 下 请 射击 .进入 休 
冲 射 击 通常 采用 转弯 ,直线 或 特技 等 动作 
进行 ,入 冲 角 约 30 左右 。 

其 他 机 种 的 空中 射击 GENH 
些 军 用 运输 机 的 射击 武器 主要 是 自卫 性 
的 。 20 世 纪 50 年 代 以 前 的 友 炸 机 普遍 装 
有 旋转 炮塔 ， 但 可 能 抗击 范围 受 瞄 淮 设 
备 性 能 、 武器 射 界 、 谈 项 区 和 射手 瞄准 极 
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限 角 速度 的 限制 。 硫 炸 机 的 射击 武器 也 
可 对 地 面目 标 射击 ， 其 射击 范围 还 要 受 
飞行 速度 、 高 度 的 影响 。60 年 代 以 后 , 由 
于 空空 导弹 的 发 展 , 炮塔 基本 失去 作用 ， 
而 靠 大 速度 突 防 、 隐 身 和 电子 对 抗 技 术 
等 提高 生存 能 力 。 

武装 直升机 的 空中 射击 ”其 武器 主 
要 是 进攻 性 的 ， 有 反 坦 克 导 弹 、 火 箭 弹 、 
活动 或 固定 的 枪 炮 ， 有 的 已 装 有 反 直 升 
机 的 空空 导弹 。 可 在 悬 停 . 平 直 飞行 和 俯 
冲 状 态 下 瞄准 射击 。 

空中 射击 命中 率 。 射击 命中 率 取决 
于 武器 性 能 、 火 控 系 统 的 精度 、 射 击 条 
件 、 飞 行 员 技术 水 平 、 目 标 机 动能 力 。 在 
武器 装备 性 能 一 定 的 条 件 下 提高 命中 率 ， 
关键 是 提高 飞行 员 的 瞄准 射击 技术 和 正 
确 选 择 射击 条 件 。 

展望 。 未 来 空中 射击 方式 将 随 着 武 
器 装备 的 发 展 而 变化 ， 歼 击 机 上 不 仅 采 
用 高 射 速 的 航 炮 和 性 能 更 好 的 格斗 导弹 ， 
还 将 更 多 地 使 用 中 、 远 距 空空 导弹 , 并 不 
断 完善 火 控 系 统 。 ( 张 云 良 ) 


kongzhong shejixue 
空中 射击 学 (aerial gunnery) ”研究 
飞机 、 直 升 机 在 空中 以 机 载 武 器 ， 对 空 
中 、 地 (水 ) 面目 标 进行 瞄准 射击 活动 及 
其 规律 的 学 科 。 主 要 内 容 包 括 空 中 射击 
瞄准 ,空中 射击 火力 控制 系统 工作 ,空中 
射击 方法 和 空中 射击 效率 等 原理 。 

Rep A ab AL 包括 非 制导 和 制 
导 武 器 射击 瞄准 两 个 方面 。 对 非 制 导 武 
器 ,是 研究 各 种 射击 要 素 对 射击 误差 影响 
的 规律 ， 确 定 射击 时 武器 轴线 相对 目标 线 
应 建立 的 综合 修正 角 ( 歼 、 强 击 机 包括 提 
前 角 、 抬 高 角 、 带 偏 修正 角 和 对 地 射击 的 
偏 流 修正 角 等 ， 奏 炸 机 包括 提前 角 、 哲 高 
角 、 侧 偏 修正 角 、 退 丘 修正 角 、 位 差 修正 
角 和 对 地 射击 的 偏 流 修正 角 等 )。 其 瞄准 原 
理 有 : 使 用 光学 瞄准 具 固定 光环 和 平视 显 
示 器 备用 标志 晓 准 射击 的 绝对 坐标 系 瞄 准 
原理 ， 使 用 光学 瞄准 具 活动 光环 和 平视 显 
示 器 前 置 跟踪 状态 瞄准 射击 的 相对 运动 瞄 
准 原 理 ， 进 行 快速 射击 的 热线 眶 准 原理 
对 制导 武器 ， 主 要 研究 获得 导弹 截获 、 跟 
踪 和 击毁 目标 的 发 射 条 件 ， 近 距 格斗 导 
弹 , 中 、 远 距 拦 射 导弹 , 空 对 地 导弹 的 发 
射 方式 及 其 瞄准 原理 

空中 射击 火力 控制 系统 工作 原理 
火力 控制 系统 是 用 来 测定 射击 要 素 ， 计 


算 并 构成 各 种 修正 角 ， 确 定 射击 时 武器 
轴线 相对 目标 的 指向 的 重要 设备 。 其 工 
作 原 理 ， 是 研究 各 种 类 型 火力 控制 系统 
构成 修正 角 或 导弹 发 射 条 件 的 原理 ， 以 
及 使 用 步骤 和 方法 。 

空中 射击 方法 的 原理 非 制导 武器 对 
空中 目标 , 可 采用 跟踪 射击 , 拦截 射击 和 
跟踪 拦截 射击 ， 对 地 面目 标 ， 一 般 采用 
入 冲 射 击 。 制导 武器 射击 , TRAZAS 
准 定 轴 发 射 定 轴 瞄 准 高 灿 发 射 , 定 轴 扫 
描 离 轴 发 射 ， 离 轴 扫 摘 离 轴 发 射 , 拦截 射 
击 等 , 空中 射击 方法 的 原理 , 主要 是 研究 
各 种 射击 方法 的 基本 规律 和 特点 ,阐明 在 
不 同情 况 下 ,各 种 航空 武器 对 不 同 目标 瞄 
准 射击 时 载体 的 运动 ,正确 选择 有 利 射 击 
条 件 和 有 效 实施 瞄准 射击 的 方法 步骤 。 

空中 射击 效 素 原理 ”研究 内 容 主要 
包括 射 弹 散 布 、 命中 率 和 击毁 率 等 。 击 外 
率 是 射击 效率 的 反映 ， 概 率 论 是 研究 射 
击 效率 的 理论 基础 。 空中 射击 效率 原理 ， 
是 通过 对 影响 射击 效率 因素 的 分 析 和 击 
毁 率 计算 , 寻求 提高 射击 效率 的 方法 ,使 
用 航 炮 、 航 箭 射击 时 , 击毁 率 主要 取决 于 
射 弹 散布 、 火力 控制 系统 的 精度 . 射击 条 
件 、 飞 行 员 技术 水 平 、 目标 机 动能 力 和 生 
存 能 力 等 。 使 用 空空 、 空 地 导弹 射击 时 ， 
击毁 率 主要 取决 于 导弹 和 机 上 有 关系 统 
的 可 靠 性 、 发 射 条 件 、 导 弹 制 导 精度 及 战 
斗 部 威力 、 目标 易 毁 性 等 。 击毁 率 可 通过 
概率 统计 和 计算 求 得 。 

交 ”空中 射击 学 的 研究 始 于 20 世 
纪 初 。1915 年 ， 福 克 研 制 出 世界 上 第 一 
REALE BUCH “Hise” ARAL, 
随 着 作战 运用 ， 一 些 国家 开始 进行 空中 
射击 理论 的 研究 ， 并 逐渐 形成 一 门 独立 
的 学 科 。 研 究 内 容 与 机 载 武器 和 火 控 系 
统 的 发 展 息息相关 。50 年 代 以 前 ， 空 中 
射击 学 主要 是 以 航空 机 关 枪 ( 炮 ) 和 以 绝 
对 运动 瞄准 原理 为 基础 的 简单 光学 瞒 准 
具 为 基本 研究 内 容 。50 年 代 初 ， 飞 机 上 
开始 装备 航空 火 第 和 空空 导弹 ， 出 现 了 
以 绝对 运动 瞄准 原理 为 基础 的 半自动 光 
学 瞄准 具 ， 并 开始 装备 雷达 测 距 器 和 跟 
踪 雷 达 瞄 准 具 ， 为 在 夜间 和 复杂 气象 条 
件 下 瞄准 射击 创造 了 条 件 。60 一 70 年 代 ， 
平视 显示 /武器 瞄准 计算 系统 , 逐渐 取代 
了 光学 瞄准 具 与 部 分 传统 的 航行 仪表 ， 
并 在 直升机 装备 了 头 亦 瞄准 具 。 空 中 射 
击 瞄准 原理 出 现 了 热线 瞒 准 、 连 续 计 算 
命中 点 和 导弹 发 射 等 理论 。 70 一 80 年 代 ， 


美 、 苏 等 国 研制 装备 了 新 型 机 载 制导 武 
器 和 综合 武器 火力 控制 系统 ， 武 器 的 性 
能 和 火 控 系统 的 功能 . 精度 自动 化 程度 
大 大 提高 。 空 中 射击 学 的 内 容 拓 宽 到 包 
含 微 电 子 学 、 光 学 、 计 算 机 原理 等 内 容 ， 
并 与 飞行 原理 、 空 中 领航 学 等 学 科 融合 。 
80 年 代 末 ， 开 始 研制 综合 化 、 自 动 化 与 
智能 化 航空 电子 系统 ， 它 们 以 分 布 集中 
式 计算 机 网 络 为 基础 ， 以 综合 火 控 系 统 
为 主体 , 对 飞机 各 系统 进行 综合 , 形成 统 
一 控制 、 显 示 和 调度 的 航空 电子 系统 。 
( 视 英杰 ) 


kongzhong genzong sheji 
空中 跟踪 射击 (air pursuitfiring) W 
空中 射击 。 


kongzhong lanjie sheji 
空中 拦截 射击 (air lead-collision firing) 
见 空中 射击 。 


kongzhong genzong lanjie sheji 
空中 跟踪 拦截 射 击 (air pursuit lead- 
collision firing) 。 见 空中 射击 。 


kongba sheji 

SHUN (air target firing) 。 飞机 、 
直升机 在 空中 以 机 载 武器 对 空中 起 标 进 
行 的 脑 准 射击 。 用 以 培训 飞行 人 员 对 空 
中 目标 的 瞄准 射击 技能 ， 亦 可 用 于 新 机 
HORE, 检验 ,考核 武器 和 火 控 系 统 
的 性 能 。 

空 靶 射击 的 类 型 ， 按 机 型 ， 可 分 为 
歼击机 空 靶 射击 、 胡 炸 机 空 妈 射击 和 直 
升 机 空 对 射击 ， 按 使 用 武器 ， 可 分 为 航 
炮 空 即 射 击 和 导弹 空 权 射击 ， 按 想 标 运 
动 轨迹 ， 可 分 为 曲线 空 起 射击 和 直线 空 
靶 射击 ， 按 时间， 可 分 为 量 间 空想 射 击 
和 夜间 空 和 射击 。 臣 标 分 为 可 控 怒 和 无 
BE. FER ARI ( 见 图 ) 与 可 控 
空 杷 。 可 控 引 装 有 控制 装置 和 动力 装置 ， 
训练 效果 好 , 但 价格 昂贵 ,暂时 尚未 普遍 
H. CER AER. emie, 
HE, 用 于 航 炮 空 直射 击 , 夜间 为 便于 发 
现 与 瞄准 ， 在 拖 妈 上装 有 角形 反射 器 和 
AT, EE, AF SS, 为 了 使 导 
弹 无 线 电 引信 能 正常 工作 ,在 伞 怒 上装 有 
角形 反射 器 。 靶 弹 , 用 于 新 机 种 (型 ) 试 飞 
中 的 导弹 空 双 射击 ,为 提高 地 弹 的 反应 能 
力 ， 可 装 角形 反射 器 和 红外 增强 器 。 
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中 国 长 空 1 号 和 机 
射击 ， 根 据 难 易 程度 先 











REREH. (一 般 使 用 的 拖把 为 三 叶 靶 ) 按 
定 的 高 度 , 速度 和 坡度 作 水 平 盘旋 , RE 
被 思 在 外 圈 ， 攻 击 机 在 拖 权 的 
以 拖 革 机 相同 的 速度 和 坡度 作 
用 较 小 的 进入 角 进 行 跟踪 瞄准 射击 ， 每 
次 射击 后 不 出 ， 只 作 小 量 调整 即 可 
AE, 拖 破 机 按 固定 的 高 
速度 拖 着 拖 息 作 直线 飞行 ， 攻 击 机 
PAM, 以 比 拖 靶 机 稍 大 的 速度 、 
定 的 坡度 和 较 大 的 进入 角 对 先进 行 半 
跟 半 拦 瞄准 射击 , 每 次 射击 后 必须 退出 ， 
重新 占 位 ， 然 后 再 次 进入 瞄准 射击 。 

导弹 室 相 射击 ，i 用 带 降落 伞 
与 角形 反射 器 的 照明 弹 ， 投 弹 机 按 预定 
的 时 间 与 高 度 投下 伞 弹 后 立即 退出 ， 攻 
击 机 按 引 导 在 预定 时 间 到 达 攻击 区 ， 发 
现 伞 弹 后 进入 瞄准 ， 到 达 允 许 发 射 距离 
导弹 ， 而 后 退出 。 

室 彼 实弹 射击 对 保证 安全 有 着 严格 
规定 航 炮 空 对 射击 距离 不 能 过 近 , 目标 
进入 角 不 能 过 小 , 以 防止 误伤 拖 臣 机 射 
击 中 打 掉 革 时 时 退出 避 开 掉 友 。 导 
弹 空 对 射击 攻击 机 4 投弹 机 脱离 后 
方 可 进入 ,发射 导 弹 后 应 及 时 退出 , 以 避 
开导 弹 战斗 部 爆炸 后 的 破片 

































(严复 初 ) 


diba sheji 

地 靶 射 击 (ground target firing) 
机 、 直 升 机 在 空中 以 机 载 武 器 对 地 (水 ) 
面色 标 进行 的 瞄准 射击 。 用 以 培训 飞行 
人 员 掌 担 对 地 (水 ) 面 技 标 瞄 准 射击 的 技 
能 ; (水 ) 面 亦 可 用 于 新 机 种 (型 ) 试 飞 , 检 





器 和 火 控 系 

















we 瞄准 射击 , 射击 后 立即 退出 。 如 此 连续 进 
统 的 性 能 。 

地 靶 射 击 的 ` 
类 型 ” 按 机 型 ， RN, DFEN, 组 织 方便 . 效果 直 
可 分 为 强 去 机 地 观 , 在 飞行 训练 和 新 机 种 (型 ) 试飞 中 大 
hd. èn 。 昌 采 用 。 为 避 开 爆炸 破片 、 确 保 飞行 安 
SOA. At ”全 ,对 飞机 俯冲 角 , 射击 距离, 退出 高 度 
机 地 靶 射击 和 直 。 等 都 有 严格 的 规定 。 在 弹药 数量 有 限 的 
天 机 地 邯 射 击 : 按 ”条 件 下 , 为 取得 更 好 的 训练 效果 ,可 采用 
使 用 武器 ， 可 分 。 多 次 发 射 的 短 连 射 。 (严复 初 ) 
Ja Aie HS HO 
击 、 航 箭 地 靶 射 ”hangpao kuaisu sheji 
击 和 导弹 地 靶 射 ” 航 炮 快速 射击 (high-speed cannon 
击 ， 按 攻击 方 。firing) 。 利用 机 载 显示 的 计算 弹丸 示 壕 

线 进行 航 雹 瞄准 

Wikan 射击 的 方法 。 亦 
ea Noon" 称 连续 计算 弹 着 
H250 320° Va 370km/h 线 (CCIL) 法 。 即 
yo 使 用 航 雹 对 空中 





Himi 一 


地 和 村 击 般 线 法 示意 图 
式 ， 可 分 为 俯冲 射击 、 下 滑 射击 与 水 平 射 
击 。 相 标的 类 型 ， 按 形状 ， 可 分 为 点 状 冯 
jk、 线 状 苇 标 和 面 状 彼 标 ， 按 设置 方式 ,可 
分 为 固定 起 与 活动 双 ， 按 性 质 ， 可 分 为 实 
物 靶 (如 淘汰 的 坦克 和 车 辆 等 ). 模拟 和 (如 
坦克 . 车 辆 、 火 炮 和 飞机 模型 ) 和 训练 杷 
(如 三 环 怒 、 小 圆 怒 和 水 上 立 芭 等 ) 。 
地 靶 射 击 的 方法 ”在 训练 中 通常 采 
用 地 靶 航 线 法 ( 见 图 )。 飞 机 按 i 
度 , AGRI Wal MA Rp EAE, 按时 间 
到 达 预 定位 置 进 
行 一 . SHES, 改 
出 后 向 进入 射击 
的 反方 向 作 直线 
Rit. SERR 
ffi A” Bia (A 
(BARRE 
飞机 座 脸 上 的 位 
园 ) 进 入 三 , 四 转 
弯 ， 在 四 转 
程 中 进行 俯冲 或 
Pit, SHER 




















这 种 方法 只 
需 测量 目标 距离 ， 





击 范围 大 ， 射 击 
前 不 要 求 稳定 跟 
节省 了 








瞄准 时 间 ， 适 用 于 歼击机 

航 炮 快速 射击 出 现 于 20 世纪 60 年 代 
未 期 。 通 过 实时 测量 本 机 运动 参数 ， 姿 态 
角 和 大 气 数据 等 ， 结 合 炮弹 的 弹道 性 能 ， 
由 计算 机 解 算出 假定 已 发 射 的 各 弹丸 同一 
瞬间 相对 于 发 射 飞机 的 位 置 ,将 其 连 线 在 
平视 显示 器 上 加 以 显示 ， 称 为 示 迹 线 。 因 
炮弹 高 速 飞 行 受 空气 摩擦 温度 较 高 ,其 连 
线 亦 称 热线 ( 见 图 )。 如 在 弹丸 飞行 时 间 内 
实施 攻击 的 飞机 运动 参数 不 变 , 示 迹 线 可 















热线 示意 图 
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预示 现时 发 射 强 丸 未 来 各 瞬间 在 空间 的 
位 置 , 热线 上 有 相当 弹丸 飞行 时 间 
远 点 的 弹丸 飞行 时 间 一 般 不 超 | 
热线 上 弹丸 离 本 机 的 距离 等 于 实际 目标 
特征 点 即 障 准 圆 








雷达 测 距 时 自动 显示 目标 距离 ， 光 学 测 
距 时 要 先 装 定 目标 丹 展 尺寸 ,瞄准 时 , 飞 
Srl Hales 飞机 使 特 





航 雹 快速 射击 的 基本 瞄准 方法 有 两 
种 :一 种 是 瞄准 时 攻击 机 转弯 角速度 跟 


得 上 目标 ， 可 用 瞄准 加 中 心 蜡 在 目标 上 
立即 射击 ， 类似 活动 环 的 跟踪 瞄准 射击 ， 
不 需要 稳 环 时 间 ， 另 一 种 是 瞄准 时 攻击 
机 转弯 角速度 跟 不 上 目标 ， 可 用 热线 长 
度 作 标尺 量 取 提前 瞄准 量 ， 将 瞄准 圆 中 
心 瞄 在 目标 前 方 相 应 位 置 立即 射击 ， 类 
似 活动 环 的 半 跟 半 拦 瞄 准 射击 ， 也 不 需 






要 稳 环 时 间 。 按 快速 射击 原理 改进 陀螺 

光学 射击 瞄准 具 ， 使 其 光环 中 心 代表 特 

征 点 ， 可 兼 有 有 限 的 快速 射击 能 力 。 
(aA 严复 初 ) 


kongzhong genzong sheji quxian 
空中 跟踪 射击 曲线 (pursuit firing 
course) 。 环 击 机 对 空中 目标 在 跟踪 射 
击 过 程 中 所 飞 过 的 航 迹 。 其 曲线 反映 歼 
击 机 跟踪 、 瞄准. 射击 全 过 程 中 的 活动 规 
律 , 通过 对 其 研究 、 分 析 , 可 选择 有 利 的 
攻击 方向 ， 速 度 比 和 开始 瞄准 的 距离 与 
进入 角 ， 可 获得 跟踪 射击 过 程 中 所 需 飞 
行 数据 , 为 顺利 实施 射击 , 提高 射击 效果 
提供 可 靠 依据 。 

按 歼击机 速度 向 量 的 指向 ， 跟 踪 身 
击 曲线 可 分 为 提前 跟踪 射击 曲线 、 纯 跟 
踪 射 击 曲线 和 空气 动力 提前 跟踪 射击 曲 
线 。 歼 击 机 在 跟踪 过 程 中 ， 目 标的 运动 








图 1 see SHAT ew 





w 

图 2 MTR EHS HARTER 
不 断 破坏 瞄准 ， 而 攻击 机 的 跟踪 又 不 断 
恢复 准确 瞄准 ， 如 此 反复 ， 形 成 一 条 逐 


源 指 向 目标 尾 后 的 跟踪 射击 
曲线 。 为 便于 绘制 跟踪 射击 曲 
线 , 而 又 比较 符合 攻击 的 实际 
航 迹 ， 通 常 以 攻击 机 不 带 巡 
角 、 且 速度 向 量 始终 指向 目标 
来 绘制 , 这 样 绘制 出 的 跟踪 射 
击 曲 线 称 为 纯 跟踪 射击 曲线 。 
一 般 把 纯 跟踪 射击 曲线 作为 歼 
击 机 的 航 迹 。 

为 便于 研究 跟踪 射击 曲 
线 , 常 选用 不 同 的 坐标 系 。 以 
作 图 条 件 目标 机 速度 (Vu) 
500 千 米 / 时 ， 攻 击 机 速度 
(VI)570 千 米 / 时 (250 米 / 秒 ) ,高 度 (H) 
3500 米 ， 开 始 瞄准 射击 进入 角 (q)70” , 
距离 (Dw)570 米 为 例 ， 图 1 所 示 , 为 绝对 
坐标 系 的 跟踪 射击 曲线 ， 它 反映 了 攻击 
机 相对 空气 团 所 飞 过 的 航 迹 ， 图 2 所 示 ， 
为 以 目标 为 参照 物 的 相对 跟踪 射击 曲线 ， 
它 反映 了 攻击 机 相对 目标 机 的 飞行 航 迹 。 
但 不 管 采用 何 种 坐标 系 ， 同 一 瞬间 攻击 
机 相对 目标 的 关系 位 置 是 相同 的 。 

(RAR) 


kongzhong sheji mubiao touyingbi 
空中 射击 目标 投影 比 (air firing target 
aspect) 。 飞行 人 员 在 空中 以 不 同 的 观测 
角 观 察 活动 目标 时 ,目标 投影 
的 缩 变 程度 ,通常 用 目标 投影 
长 L” 与 目标 实际 长 L 之 比 来 
计算 .其 数值 等 于 目标 进入 角 
9 的 正弦 函数 值 , 即 目 标 投影 
比 P=sin (a) =L’ /L (1). 
空中 射击 中 , 不 同 的 目标 
投影 比 对 应 不 同 的 进入 角 , 根 
据 这 一 关系 可 利用 目标 投影 
比 估算 出 对 运动 目标 射击 需 


a 





ji 


A 


图 1 目标 投影 比 示意 图 


图 2 SHRH EH 
要 的 提前 角 , 借助 瞄准 设备 显示 的 光环 ， 
确定 射击 武器 的 瞄 前 量 。 为 便于 判断 目 
标 投影 比 的 大 小 ， 通 常 将 其 划分 为 0/4、 
1/4、2/4、3/4、4/4 等 5 种 (图 2), 其 与 
目标 进入 角 的 关系 如 下 表 : 
空中 射击 目标 投影 比 

| 





0 174~180 
7-21 159~173 
22~38 142-158 
39~60 120~141 
61—90 90—119 





0.259 
0.500 
0.766 
1,000 





2/4 | 30 150 








90 90 




















对 不 同 的 目标 可 根据 其 结构 特点 ， 
通过 利用 某 一 特殊 部 位 在 其 他 部 分 不 同 
的 投影 位 置 ， 长 宽 的 比较 或 视线 与 目标 
纵 轴 的 夹 角 等 方法 来 判断 其 投影 比 。 

(页 治 章 ) 


kongzhong sheji mubiao jinrujiao 

空中 射击 目标 进入 角 (ir firing target 
aspect angle) ”空中 对 活动 目标 射击 
时 ， 目 标 线 与 目标 进入 线 间 的 夹 角 。 歼 
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击 机 射击 时 ， 是 目标 进入 的 反方 向 与 目 
标 线 (射击 点 与 目标 间 的 连 线 ) 间 的 角 
ERE); 圳 炸 机 射击 时 ， 是 目标 进入 
方向 与 目标 线 间 的 角度 。 

目标 进入 角 是 空中 射击 基本 参数 之 








空中 射击 目标 进入 角 示 意图 


一 和 影响 射击 提前 角 的 重要 因素 。 在 其 
他 因素 不 变 的 情况 下 ， 目 标 进入 角 为 0 
或 180” 时 ， 提 前 角 为 零 ， 进 入 角 由 0” 
增加 到 90” 时 ， 提 前 角 由 零 增 至 最 大 ， 
进入 角 由 90” 增 加 到 180” 时 ， 提前 角 
由 最 大 减 小 为 零 。 通常 在 距离 一 定 情况 
下 使 用 固定 环 对 空中 目标 射击 时 , 常 利 
用 目标 进入 角 对 应 的 目标 投影 比 来 估算 
需要 的 提前 角 , 将 射击 武器 瞄 前 相应 的 
角度 开火 ,达到 命中 目标 的 目的 , 目标 
进入 角 的 判断 方法 与 空中 射击 目标 投影 
比 判断 方法 类 似 。 
(wet) 


kongzhong sheji jiguang ceju 

空中 射击 激光 测 距 (laser ranging for 
air firing) 。 空中 射击 时 ， 使 用 机 载 激 
光 测 距 器 测定 目标 距离 的 方法 。 基 本 工 
作 原 理 是 ， 机 载 激光 测 距 器 产生 一 东 持 
续 时 间 极 短 的 光 脉 冲 射 向 目标 ， 待 光 脉 
冲 从 目标 返回 时 ， 测 出 发 射 脉冲 与 返回 
脉冲 之 间 的 时 间 间 隔 , 则 目标 距离 可 用 
光速 与 时 间 间 隔 之 积 的 一 半 来 计算 求 
出 。 具 有 速度 快 、 精 度 高 、 不 受 电磁 和 
地 面 杂 波 干扰 等 特点 。 主 要 缺点 是 : 受 
测 距 器 功率 限制 ， 作 用 距离 较 近 ， 易 受 
云雾 、 两 、 雪 和 浮尘 等 气象 要 素 的 影 
响 。 这 种 测 距 方法 多 在 对 目 视 可 见 目标 
攻击 时 使 用 ， 尤 其 在 对 地 面目 标 攻击 
时 ， 测 距 效果 更 佳 。 研 制 可 靠 性 高 、 大 
气 穿 透 能 力 强 、 通用 性 强 的 机 载 激光 测 
距 器 是 未 来 的 发 展 方向 。 

(Wise) 


kongzhong jiedi zhanweifa 
空中 接 敌 占 位 法 (air target approach) 
飞行 员 从 发 现 空 中 目标 至 占据 有 利 攻 击 
起 始 位 置 所 作 的 机 动 飞行 。 目的 是 为 攻 
击 创造 有 利 条 件 。 基 本 方法 有 4 种 : Olh 
线 接 敌 占 位 法 
)。 攻击 机 将 
机 头 对 准 目标 
(或 提前 一 个 角 
度 )， 保 持 这 一 关 
系 作 曲线 飞行 接 
近 目 标 ,占据 攻击 
起 始 位 置 .这 种 方 
法 适用 于 在 目标 
BERR 3/4 ~4/4 
目标 投影 比方 向 
上 开始 接 敌 。 对 尾 
后 装 有 警戒 雷达 的 飞机 ,为 避 开 其 警戒 雷 
达 的 警戒 范围 ， 通 常 采用 从 目标 机 前 半 
球 曲线 接收 占 位 
法 ， 对 机 动 目标 
攻击 ， 采 用 这 种 © 
方法 不 易 被 目标 
机 摆脱 ， 在 夜间 
进行 空战 时 ， 发 
现 目标 比较 困 
难 ,一 经 发 现 , 则 @ 
采用 这 种 方法 盯 
住 目标 。 @ 平 行 
接收 占 位 法 (图 2)。 
攻击 机 从 目标 后 
半球 与 目标 保持 
一 定 间隔 (或 高 
ME), 平行 追赶 
目标 ,占据 攻击 起 
始 位 置 .这 种 方法 
适用 于 在 目标 后 
半球 小 于 2/4 目 
标 投影 比 范围 内 
接 敌 。 对 于 小 速 
度 目 标 、 机 动 性 
差 的 目标 和 尾 后 
无 警戒 雷达 的 目 
标 采 用 此 法 较为 
AH. OHH 
线 接 敌 占 位 法 
(图 3)。 攻击 机 以 
的 观测 角 ， 
使 机 头 对 准 目标 
前 方 与 目标 成 交 

















叉 航 向 作 直线 飞行 , 并 保持 观测 角 不 变 
接近 目标 占据 攻击 起 始 位 置 。 这 种 方法 
通常 用 于 目标 后 半球 2/4~3/4 目 标 投影 
比方 向 上 开始 接 敌 。 对 于 大 速度 目标 ,机 
动 性 差 的 目标 和 在 平流 层 飞 行 的 目标 
使 用 此 法 较为 有 利 。 对 尾 后 装 有 警戒 雷 
达 的 目标 ， 用 大 投影 比 相对 直线 接 敌 占 
位 可 避 开 雷达 警戒 。 @ 相 切 直 线 接 敌 占 
位 法 (图 4)。 攻 击 机 取 一 个 适当 的 观测 
角 ， 使 机 头 对 准 目标 前 方 与 目标 成 交叉 
航向 作 直 线 飞 行 ， 飞 行 中 观测 角 不 断 减 
小 ， 接 近 目 标 占据 攻击 起 始 位 置 。 由 于 
攻击 机 沿 一 条 相 切 于 跟踪 射击 曲线 的 直 
线 接近 目标 占据 攻击 起 始 位 置 ， 故 称 相 
切 直线 接 敌 占 位 。 这 种 方法 适用 于 目标 
后 半球 3/4~4/4 目标 投影 比方 向 上 开 
始 接 敌 。 通 常 在 对 大 速度 目标 、 机 动 性 
差 的 目标 、 尾 后 装 有 警戒 雷达 和 有 防御 
火力 的 目标 攻击 时 采用 这 种 方法 。 对 平 


ARM, 


图 3 相对 直线 接 敌 占 位 示意 图 
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图 4 相 切 直线 接 敌 占 位 示意 图 
流 层 目标 攻击 时 ， 亦 可 采用 此 法 。 
(严复 初 ) 


zuida sheji juli 

最 大 射击 距离 (maximum firing dis- 
tance) 实施 攻击 的 飞机 可 以 对 目标 进 
行 射击 的 最 大 距离 。 使 用 航空 机 关 炮 、 航 
空 火箭 弹 与 使 用 空空 、 空地 早 弹 的 最 大 射 
击 距离 不 同 。 四 使 用 航 炮 、 航 箭 对 目标 攻 
击 时 ,最 大 射击 距离 为 武器 有 效 射程 与 火 
榨 系 统 作用 距离 中 的 近 者 。 通常 航 炮 、 航 
第 的 有 效 射 程 大 于 火 控 系统 的 作用 距离 
所 以 火 控 系统 的 作用 距离 就 是 最 大 射击 距 
离 ， 一 般 不 超过 2000 米 。@ 使 用 导弹 对 
目标 攻击 时 ,最 大 射击 距离 为 导弹 有 效 射 
程 与 控制 系统 作用 距离 中 的 近 者 。 导弹 有 
效 射程 与 导弹 性 能 、 高度. 目标 进入 角 、 目 
标 发 动机 工作 状态 和 目标 类 型 等 有 关 。 导 
弹性 能 高 ， 有 效 射程 远 ， 发 射 高 度 高 ， 空 
气 阻力 小 ， 有 效 射程 远 ， 目标 进入 角 大 
( 尾 后 为 0 ， 迎 面 4%) 180°) , 相对 速度 大 ， 
有 效 射程 远 ， 目 标 发 动机 工作 状态 高 , 红 
外 线 制导 的 导弹 接收 红外 线 辐射 强 , 有 效 
射程 远 ， 目 标 反射 面 大 ,雷达 制导 的 导弹 
接收 雷达 回 波 强 ， 有 效 射程 远 。 

(严复 初 ) 


zuixiao anquan juli 

最 小 安全 距离 。(minimum safe distance) 
实施 攻击 的 飞机 在 退出 攻击 过 程 中 ， 为 
各 免 弹 片 或 目标 爆炸 酚 片 击 伤 ， 与 目标 
中 心间 必须 保持 的 最 小 距离 ( 见 图 )。 如 
必 击 机 从 目标 正 后 方 进出 时 ， 在 退出 过 





退出 攻击 的 安全 距离 和 最 小 距离 


程 中 , 由 于 攻击 机 的 速度 大 于 
目标 速度 ,攻击 机 虽 向 一 侧 机 
动 , 但 仍 将 不 断 接近 目标 , 到 
达 @ 点 离 目标 最 近 , 此 后 攻击 
机 离 目标 越 来 越 远 。 退 出 攻击 
过 程 中 , 只 要 攻击 机 离 目标 的 
最 近 距 离 不 小 于 最 小 安全 距 
离 , 即 可 保证 安全 。 最 小 安全 
距离 根据 武器 威力 , 攻击 机 与 
目标 的 外 形 尺 寸 和 退出 攻击 时 可 能 产生 的 
操纵 动作 延误 等 因素 确定 .使 用 航 炮 攻击 
时 在 司 间 简单 气象 条 件 下 攻击 ,最 小 安全 
距离 约 为 100 米 , 夜间 和 复杂 气象 条 件 下 
约 为 200 米 ， 使 用 导弹 攻击 时 一 般 不 小 于 
200 米 。 (RE R) 


zuixiao tuichu juli 
最 小 退出 距离 (minimum pull off 
distance) 实施 攻击 的 飞机 为 避免 与 目 
标 相 挤 , 停 止 射击 退出 攻击 时 距 目标 的 最 
小 距离 。 最 小 退出 距离 由 最 小 安全 距离 、 
飞机 接近 目标 的 相对 纵向 速度 及 退出 攻击 
时 的 机 动量 等 因素 确定 ,从 目标 前 半球 攻 
击 , 最 小 进出 距离 以 正 前 方 为 最 大 , 进入 
角 越 小 , 最 小 退出 距离 也 越 小 。 从 目标 后 
半球 过 出 攻击 ,最 小 退出 距离 以 正 后 方 为 
最 小 ， 进 入 角 越 大 ， 最 小 退出 距离 越 大 。 
连接 目标 周围 各 个 方向 上 等 于 最 小 退出 距 
离 的 各 点 , 可 得 到 一 条 封闭 的 曲线 , 曲线 
内 部 称 为 可 能 相 撞 范 围 ,曲线 以 外 范围 称 
为 可 能 射击 范围 。 训练 时 , 最 小 退出 距离 
主要 根据 速度 差 确定 , 最 小 退出 距离 Ok 
数 ) 不 小 于 速度 差 数值 (公里 数 ) 的 两 倍 。 
( 张 云 良 ) 


jixian zaihe quxian A 
极限 载荷 曲线 (imitloadcurve) ” 见 
载荷 因数 。 


hangpao dandaoxue 

航 炮弹 道学 (aerial gun ballistics) ” 研 
究 航 空 机 关 地 发 射 的 弹丸 ， 从 发 射 起 点 
到 终点 的 运动 规律 及 伴随 发 
生 的 有 关 现象 的 学 科 。 弹 道学 
的 一 个 分 支 .其 研究 对 象 是 以 
飞机 为 发 射 平 台 的 身 管 武器 。 
具有 口径 小 (通常 为 20 一 
30mm)、 射 程 近 (2 000 米 以 
内 )、 射 角 小 (30” 以 下 ) 和 
连续 自动 高 速射 击 等 特点 。 


商 史 20 世纪 初 ， 飞 机 的 出 现 并 开 
始 应 用 于 军事 ， 为 航 炮弹 道学 的 兴起 创 
TARE. 在 地 炮弹 道学 的 基础 上 , 航 炮 
弹道 学 开始 产生 。 早 期 航 炮 弹道 学 是 以 
胜 口 为 界 ， 分 为 航 炮 内 弹道 学 和 外 弹道 
学 两 个 分 支 。20 年 代 以 前 ， 航 炮 内 弹道 
学 主要 是 应 用 几何 定律 和 拉 格 朗 日 假设 
的 经 典 理论 和 简单 测试 技术 。20 年 代 以 
后 ， 开 始 应 用 气动 力学 原理 描述 内 弹道 
过 程 , 建立 相应 的 数学 模型 , 使 非 定常 流 
的 内 弹道 动力 学 理论 逐步 完善 。 在 外 弹 
道学 方面 ， 逐 步 建立 了 以 飞机 为 发 射 平 
台 的 外 弹道 计算 方法 , 侧 偏 修 正 理论 , 弹 
丸 旋转 飞行 稳定 理论 及 弹道 测试 技术 。 
至 530 年 代 ， 随 着 电子 技术 和 计算 机 技术 
的 迅速 发 展 ， 使 弹道 学 的 计算 技术 和 测 
量 技术 进入 了 一 个 新 阶段 。 随 着 武器 性 
能 的 不 断 提 高 ， 逐 渐 发 现 起 始 段 对 鉴 个 
射击 过 程 ， 尤 其 是 对 压力 波 的 安全 性 和 
内 弹道 的 稳定 性 具有 重大 影响 ， 从 而 成 
为 弹道 学 研究 的 一 个 重要 领域 ， 并 逐步 
从 内 弹道 学 中 分 离 出 来 ， 形 成 起 点 弹道 
学 。60 年 代 ， 为 利用 火药 燃气 剩余 能 量 
减 小 后 坐 力 ， 抑 制 管 口气 流产 生 的 危害 
效应 , 对 管 口 流 场 的 形成 发 展 规律 , 进行 
了 系统 的 实验 和 研究 ， 建 立 了 相应 的 理 
论 和 规范 ，80 年代 ， 中 间 弹 道学 已 成 为 
独立 的 学 科 体系 。 同 时 为 了 进行 弹药 威 
力 设计 和 武器 效能 评估 ， 产 生 了 终点 弹 
道学 。 

现代 航 炮弹 道学 包括 起 点 弹道 学 
内 弹道 学 . 中 间 弹 道学 , 外 弹道 学 、 终点 
弹道 学 5 个 分 支 。 

起 点 弹道 学 ”研究 航 炮 自 激发 到 完 
成 弹 带 挤 进 膛线 及 克服 其 他 形式 的 弹丸 
起 动 阻力 过 程 中 ， 胜 内 发 生 的 有 关 现象 
及 其 变化 规律 ， 主 要 研究 内 容 包括 ; 点 
火 时 燃气 在 药 末 中 的 流动 规律 和 能 量 传 
动 规律 ， 压力 波 的 形成 , 发 展 和 控制 ,对 
射击 安全 性 的 评价 ， 检 测 技术 和 检测 标 
准 ， 弹 带 挤 进 及 克服 各 种 阻力 的 过 程 及 
其 与 点 火 、 燃 烧 的 相互 关系 ， 各 种 装 药 
元 件 和 装 药 结构 对 弹道 的 影响 等 。 弹 道 
起 始 自 的 影响 和 制约 因素 复杂 ， 具 有 较 
大 的 随机 性 。 应 用 统计 方法 是 起 点 弹道 
学 研究 方法 的 一 大 特色 。 

ACCS TRH eH 
胜 内 弹丸 运动 规律 及 有 关 现 象 。 主 要 研 
究 内 容 包括 :火药 点 火 与 
理 及 规律 ， 膀 内 火药 燃气 与 固体 药 柱 之 
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间 的 两 相 流 动 现象 ， 弹 带 挤 进 膛线 的 受 
力 变形 现象 ， 以 及 弹丸 和 航 炮 自身 的 运 
动 现象 ， 有 关 能 量 转换 、 输 送 的 热力 
学 ， 火 药 燃气 与 膛 辟 之 间 的 热传导 现象 
等 。 基 本 任务 是 : @ 内 弹道 计算 。 建 立 
弹丸 发 射 过 程 的 质量 、 动 量 、 能 量 及 状 
态 方程 等 ， 组 成 内 弹道 方程 组 。 解 出 用 
内 温度 、 压 力 、 弹 丸 速度 随时 间 的 变化 
规律 ， 为 改进 武器 设计 指出 方向 。@ 内 
弹道 设计 。 根 据 给 定 的 口径 ， 弹 丸 质量 
和 初速 等 战术 指标 ， 通 过 对 发 射 药 种 
类 、 性 能 、 形 状 和 尺寸 以 及 装 药 结构 的 
选择 和 调整 ， 找 出 最 优 的 内 弹道 设计 方 
案 。@ 提 高 现 有 能 源 利用 率 ， 寻 求 和 探 
索 新 的 发 射 能 源 ， 达 到 弹道 效率 和 示 压 
效率 的 指标 要 求 。 

中 间 弹 道学 ”研究 航 雹 弹丸 穿越 管 
口 流 场 时 的 受 力 情况 ,运动 规律 ,以 及 伴 
随 腔 内 火药 燃气 排出 过 程 中 发 生 的 各 种 
现象 。 主 要 研究 内 容 包括 ， 管 口气 动机 
理 及 管 口 流 场 物 理 模型 ， 火 药 燃气 对 弹 
丸 的 后 效 作用 及 发 射 动 力 相 关 问题 ， 火 
药 侈 气 对 武器 的 后 效 作用 及 管 口 装置 设 
计 理 论 ， 管 口气 动 的 环境 效应 及 抑制 原 
理 。 由 于 中 间 弹 道学 的 研究 对 象 是 伴 有 
燃烧 化 学 反应 的 三 维 、 多 相 非 定 场 流 场 ， 
作用 时 间 极 短 , 参数 变化 剧烈 因此 , 瞬 
态 流 场 实验 观测 技术 和 多 元 非 定常 数值 
计算 方法 就 成 了 它 的 重要 研究 手段。 

外 弹道 学 ”研究 从 飞机 上 发 射 的 弹 
丸 在 空中 的 运动 规律 及 有 关 现 象 。 它 主 
要 研究 弹丸 在 空中 运动 的 受 力 状态 、 弹 
丸 质心 运动 和 绕 质 心 运动 的 规律 及 影响 
因素 , 以 及 外 弹道 实验 等 。 基 本 任务 是 : 
外 通过 外 弹道 计算 ， 求 出 任意 时 刻 弹丸 
质心 的 空间 坐标 及 速度 矢量 ， 编 制 弹道 
表 , 建立 弹道 数学 模型 ,为 航空 火 控 系统 
弹道 修正 ， 武 器 弹药 设计 及 合理 使 用 武 
器 提供 依据 ，@ 根 据 武器 弹药 的 战术 技 
术 要 求 和 实际 限制 条 件 ， 进 行 外 弹道 设 
计 , 寻求 满足 射程 、 射击 精度 和 威力 等 要 
求 的 武器 弹药 最 优化 设计 方案 

终点 弹道 学 ”研究 弹丸 对 目标 的 作 
用 机 理 及 人 毁伤 效应 。 主要 研究 内 容 包括 
动能 弹丸 对 目标 的 碰 模 和 侵 彻 作用 及 运 
动 规律 ， 弹 丸 对 目标 的 毁伤 机 理 和 战术 
效应 ， 各 种 目标 的 毁伤 准则 和 易 毁 性 分 
析 等 。 终 点 弹道 学 主要 为 弹药 威力 设计 
和 武器 效能 评估 服务 ， 并 可 为 目标 的 防 
护 设计 提供 依据 。 (KFR 


kongzhongfashe huojiandan 
空中 发 射 火箭 弹 (erial rocket) 从 
飞机 、 直 升 机 上 发 射 以 火箭 发动 机 为 动 
力 的 非 制导 弹药 。 用 以 攻击 各 类 空中 地 
面 或 水 上 目标 。 与 航空 机 关 地 相 比 ,航空 
KEROH. RHA: SNRA 
相 比 , 火箭 弹 装载 数量 多 、 RER. 但 发 
射 火箭 弹 命 中 目标 的 概率 相对 较 低 。 火 
箭 弹 的 射程 一 般 为 7~ 10 千 米 , 最 大 速度 
M 数 2 一 3。 火 箭 弹 按 用 途 ， 可 分 为 空空 
KAR, 空地 火 稍 弹 和 空空 、 空 地 两 用 火 
第 弹 。 空 空 火箭 弹 的 弹 径 一 般 为 50 一 70 
毫米 ， 用 于 攻击 速度 低 于 750 千 米 / 时 ， 
相距 1000 米 左右 的 空中 目标 ， 空 地 火箭 
弹 的 弹 径 为 0 一 300 毫 米 , 多 用 于 攻击 装 
甲 车 辆 , 空空 空地 两 用 火箭 弹 的 弹 径 为 
70~ 127 毫 米 。 大 弹 径 的 航空 火箭 弹 ， 已 
被 机 载 导弹 所 取代 。 航 空 火箭 弹 由 火箭 
弹 发 射 器 发 射 ， 一 架 飞 机 一 般 可 挂 2 一 4 
个 发 射 器 , 每 个 发 射 器 装填 7~32 放 火箭 
弹 。 航 空 火箭 弹 与 机 载 火力 控制 系统 或 
瞄准 设备 、 发 射 装置 配套 使 用 ， 亦 可 单 
发 、 连 发 和 齐 射 发 射 。 

机 载 火箭 弹 有 多 种 发 射 器 ,如 早期 的 
机 身 腹 部 外 伸 式 发 射 器 、 HLEN, 
尖 发 射 器 及 大 型 火箭 的 短 轨 式 发 射 器 等 。 
现代 战 半 机 采用 的 多 为 蜂 录 式 发 射 器 , 空 
PRAMAS RARER SAMAR 
案 , 借以 提高 首 攻 命中 率 . 火箭 弹 摧毁 目 
标的 能 力 , 主要 由 其 弹道 计算 、 引 爆 时 机 
和 爆炸 威力 所 决定 。 需 合理 的 选择 引信 的 
起 爆 形式 和 时 间 , 以 提高 航空 火 稍 弹 的 射 
击 精度 。 (ER) 


kong-kong daodan fashe 
空空 导弹 发 射 (air-to-air missile launch) 
空空 导弹 按 指令 从 启动 发 射程 序 到 脱离 
载 机 的 过 程 。 可 分 为 正常 发 射 和 应 急 发 
射 两 种 。 正 常 发 射 又 称 战术 发 射 。 正 党 
发 射 成 功 是 空空 导弹 有 效 摧毁 目标 的 先 
决 条 件 。 应 急 发 射 , 指 在 特殊 情况 下 , 载 
机 为 了 卸载 ， 而 直接 接 通 “ 应 急 发 射电 
路 ”点 燃 空空 导弹 发 动机 的 发 射 。 应 急 
发 射 后 ， 空 空 导弹 的 制导 系统 不 工作 。 
为 保密 起 见 , 此 时 非 触发 引信 系统 工作 
SHAS. 
RAR “一般 包括 :预先 给 导弹 
引 头 接收 机 调谐 ， 检 测 导 引 头 音 响 信号 
和 导弹 供电 转换 信号 ， 构 成 允许 发 射 条 


件 后 , 按 下 发 射 按钮 接 通 机 上 电源 , 将 计 
算 机 诸 元 输入 弹 上 仪器 ， 控 制 系统 发 出 
点 火 指令 启动 导弹 发 动机 ， 或 发 出 导弹 
弹射 系统 指令 ， 导 弹 飞 离 发 射 装置 或 从 
发 射 装置 弹出 。 用 雷达 波 东 或 激光 束 导 
引 的 导弹 ,在 进入 导弹 波束 后 才能 制导 
往往 把 导弹 飞 抵 导 引 点 之 前 的 这 段 飞行 
过 程 也 计 入 发 射 过 程 

发 射 方式 ” 按 导弹 脱离 载 机 的 方式 
分 为 自力 式 发 射 、 外 力 式 发 射 和 混合 式 
发 射 3 种 。@ 自 力 式 发 射 , 空空 导弹 靠 自 
身 推力 作用 而 离 机 的 发 射 。 发射 时 ,导弹 
发 动机 处 在 与 载 机 相对 静止 状态 点 火 。 
这 种 发 射 包括 : 轨道 式 发 射 和 支撑 式 发 
射 两 种 ， 轨 道 式 发 射 是 空空 导弹 广泛 采 
用 的 一 种 发 射 方式 。 导 弹 约束 在 导轨 上 
随 载 机 飞行 ， 发 射 时 由 导轨 控制 导弹 的 
离 机 速度 和 初始 发 射 方向 ， 减 少 发 射 散 
布 ， 提 高 导弹 的 离 机 速度 和 载 机 的 安全 
性 。 早 期 的 空空 导弹 广泛 采用 此 种 发 射 
方式 。 支 撑 式 发 射 又 称 零 长 发 射 ,发 射 时 
导弹 开始 运动 瞬间 便 脱离 载 机 的 约束 
只 能 确定 导弹 的 起 始 飞行 方向 ， 不 能 有 
效 地 减弱 载 机 流 场 对 导弹 飞行 航 迹 的 干 
Phe @ 外 力 式 发 射 。 指 空空 导弹 靠 外 力作 
用 而 离 机, 并 点 燃 发 动机 的 发 射 。 外 力 式 
发 射 时 ， 导 弹 发 动机 处 在 与 载 机 相对 运 
动 状态 点 火 。 外 力 式 发 射 包括 :弹射 式 
发 射 和 投放 式 发 射 两 种 。 弹射 式 发 射 时 ， 
启动 弹射 发 射 装置 ， 靠 燃气 或 压缩 空气 
的 压力 对 导弹 施加 作用 力 将 导弹 推 离 载 
BL, 然后 再 点 燃 导弹 发 动机 。 这 种 发 射 可 
以 避免 导弹 发 动机 燃气 喷 流 引 起 载 机 发 
动机 停车 或 构件 腐蚀 ， 并 使 导弹 迅速 摆 
脱 载 机 流 场 对 导弹 飞行 航 迹 的 干扰 ， 提 
高 发 射 时 的 安全 性 , 中 、 远程 空空 导弹 大 
多 采用 弹射 式 发 射 。 投放 式 发 射 时 ,导弹 
解除 约束 后 千 地 球 引力 而 离 机 的 发 射 。 
@@ 混 合式 发 射 。 指 靠 自身 推力 和 外 力 同 
时 作用 而 离 机 的 发 射 。 

使 用 方式 按 战术 使 用 需求 空空 
导弹 发 射 分 为 定 轴 发 射 、 离 轴 发 射 和 全 
向 发 射 等 。 定 轴 发 射 时 , 导 引 头 位 标 器 纵 
轴 锁 住 并 与 导弹 弹 体 纵 轴 一 致 ， 离 轴 发 
射 时 , 导 引 头 位 标 器 解锁 , 位 标 器 纵 轴 偏 
离 导弹 弹 体 纵 轴 而 指向 目标 ， 全 向 发 射 
即 空空 导弹 能 从 被 攻击 目标 的 任何 方向 
进行 发 射 。 此 外, 空空 导弹 越 肩 式 发 射 也 
已 研制 问世 ， 并 在 实战 中 运用 
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lizhou fashe 

离 轴 发 射 (off-boresight launch) 。 空 
空手 弹 弹 体 纵 轴 偏离 目标 时 的 发 射 。 是 
近 距 格斗 空空 导弹 主要 战术 技术 指标 之 
一 。 包 括 前 置 发 射 和 后 置 发 射 两 种 方式 。 
前 置 发 射 是 在 导弹 发 射 前 ， 载 机 不 按 追 
踪 方 式 跟踪 目标 ,而 是 沿 着 导弹 一 目标 磁 
撞 航 向 飞行 , 载 机 向 前 置 碰撞 点 瞄准 , 在 
瞄准 过 程 中 , 弹 体 纵 辆 指向 目标 前 方 , 导 
引 头 探测 器 纵 轴 指 向 目标 。 后 置 发 射 是 
在 导弹 发 射 前 , 载 机 向 目标 的 后 方 瞒 准 ， 
弹 体 纵 轴 指向 目标 后 方 ， 导 引 头 探测 器 
纵 轴 指向 目标 ( 见 图 ) ,在 导弹 发 射 前 ,可 


目标 机 
ra 
Fai 
导弹 开机 
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通过 导 引 头 探测 器 扫描 方式 扩大 视 场 ， 
及 早 捕获 、 跟 踪 目标 , 增加 发 射 机 会 ,不 
需 弹 体 纵 轴 在 发 射 时 每 一 瞬间 都 沿 着 瞄 
准 线 对 准 目标 ， 可 弥补 载 机 机 动 性 能 的 
不 足 ， 可 使 同一 载 机 上 的 不 同 导弹 跟踪 
不 同 目标 ， 为 实现 多 目标 攻击 提供 了 条 
件 。 空 空 导弹 的 离 轴 发 射 有 两 种 ， 一 种 
是 定 轴 精 获 、 离 轴 发 射 ， 在 导弹 发 射 前 ， 
先 定 轴 截获 目标 , 然后 使 探测 器 解锁 , 离 
轴 跟 踪 目 标 ， 在 离 轴 条 件 下 发 射 导弹 ， 
另 一 种 是 离 轴 捕 获 、 A, 在 导弹 发 
射 前 , 先 使 探测 器 解锁 , 扩大 视 场 , 在 离 
轴 条 件 下 扫描 , 搜索、 捕获 、 跟踪 目标 并 
发 射 导弹 。 

第 一 代 空 空 导弹 (1946 ~ 1956 年 ) 和 
第 二 代 空 空 导弹 (1957~1966 年 ) 通 常 采 
用 定 轴 捕获 、 定 轴 发 射 。 发射 时 要 求 飞行 
员 按 纯 追 踪 方 式 操纵 飞机 ， 使 弹 体 纵 轴 
在 每 一 瞬间 都 沿 着 瞄准 线 对 准 目标 。 由 
于 战术 使 用 的 需要 和 技术 的 发 展 ， 第 三 
代 空 空 导弹 (1967~1976 年 ) 和 第 四 代 空 
空 导弹 (1977 年 以 后 ) 都 已 具备 离 轴 发 射 
能 力 , 最 大 离 轴 角 达 士 60" 。 离 轴 发 射 要 
求 空空 导弹 具有 良好 的 机 动 性 能 、 离 轴 
BARRED, HERAN 





火 控 系统 相配 合 。 


上 射 / 下 射 是 离 轴 发 射 在 垂直 面 内 
的 体现 。 上 射 指向 载 机 水 平面 上 方 的 目 
标 发 射 。 下 射 指向 载 机 水 平面 下 方 的 目 
标 发 射 。 较 先进 的 中 、 远 程 拦 射 导弹 上 
射 /下 射 高 度 差 可 达 10 千 米 ， 具 有 拦 射 
全 高 度 入 侵 目 标的 能 力 。 

(OSA) 


quanxiang fashe 
全 向 发 射 (omnidirectional launch) 
空空 导弹 能 从 目标 的 任何 方向 对 目标 进 
行 发 射 。 见 全 向 攻击 。 


fashehou buguan 
发 射 后 不 管 (fireandforget) HNR 
射 导弹 后 即 可 实施 机 动 退出 ， 无 需 继续 
跟踪 照射 目标 、 接 收 或 发 射 任何 信息 来 
控制 导弹 。 战 术 使 用 上 ， 可 使 载 机 发 射 
导弹 后 自由 机 动 ， 大 大 减少 载 机 暴露 在 
对 方 火力 范围 内 的 时 间 ， 提 高 载 机 的 生 
存 能 力 。 它 要 求 载 机 制导 武器 采用 自主 
式 制导 、 主 动 或 
被 动手 的 制导 系 
统 或 其 组 合 系统 
具有 发 射 后 不 管 
能 力 的 机 载 制导 


如 美国 的 “ 幼 畜 ” AGM-65A/B, OF 
动 式 雷达 寻 的 制导 空空 导弹 。 导 弹 上 自 
备 有 发 射 机 ， 它 向 目标 辐射 某 种 物理 能 
量 波 (例如 无 线 电波 ), 碰 到 目标 后 反射 
回来 ， 被 导弹 上 的 接收 装置 接收 ， 以 此 
形成 控制 导弹 跟踪 目标 的 信息 ， 如 美国 
的 “不 死 鸟 ”AIM-54A/ZC、 俄 罗斯 联 
邦 的 “ 阿 摩 司 ”AA-9 等 。 
( 刘 金 凤 ) 


kong-kong daodan kegongjiqu 

空空 导弹 可 攻击 区 (air-to-air missile 
attack area) 。 在 目标 周围 发射 空空 导 
弹 有 可 能 命中 目标 的 空间 范围 ( 见 图 )。 
可 攻击 区 以 目标 为 基准 点 ， 其 大 小 和 形 
状 , 取决 于 导弹 的 类 型 和 主要 技术 性 能 、 
所 采用 的 发 射 方式 、 空战 高 度 . 目标 的 雷 
达 散 射 或 红外 辐射 特性 、 目 标的 飞行 和 
机 动 性 能 、 机 载 火 控 系 统 的 主要 技术 性 
能 , 载 机 的 主要 飞行 和 机 动 性 能 . 最 小 退 
出 距离 和 要 求 的 击毁 概率 等 多 种 因素 。 
红外 制导 空空 导弹 和 雷达 制导 空空 导弹 





REA: OFF 
被 动 式 红外 寻 的 
制导 系统 的 空空 
+ SAH 
目标 本 身 辆 射 或 
散射 的 红外 能 量 ， 
确定 目标 的 位 轩 
和 运动 特性 ， 自 k 
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红外 型 导弹 水 平面 尾 后 攻击 区 
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动 形成 制导 指令 
控制 导弹 飞 向 目 
标的 制导 技术 。 
如 美国 的 “ 超 响 
Feat” AIM-9L, 
@ 采 用 电视 寻 的 
制导 系统 的 空地 
CR) 导弹 。 由 弹 
上 能 自动 跟踪 目 
标的 电视 摄像 机 
直接 取得 目标 信 
息 来 控制 导弹 飞 
向 目标 。 发 射 前 
飞行 员 可 预先 识 
别 与 选择 目标 。 
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雷达 型 导弹 水 平面 全 向 攻击 区 


TARL 导弹 载 机 
最 远 发 射 距 离 


雷达 型 导弹 水 平面 尾 后 攻击 区 


最 小 退 
出 距离 
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空空 导弹 可 攻击 区 示意 图 


空中 射击 技术 843 





的 可 攻击 区 是 不 同 的 。 早 期 红外 制导 空 
空 导 弹 探测 接收 目标 尾 喷 口 的 热 辐射 
可 攻击 区 的 角度 范围 为 目标 尾 后 约 40 " 左 
右 的 锥 形体 。 随 着 红外 探测 器 件 性 能 的 
提高 , 可 攻击 区 的 角度 范围 不 断 扩大 , K 
现 了 探测 接收 目标 气动 加 热 的 热 辐射 
就 能 达到 对 目标 的 全 向 发 射 。 
( 王 洪波 DER) 


kong-kong daodan yunxu fashequ 
空空 导弹 允许 发 射 区 (air-to-air missile 
allowable launch envelope) 对 应 一 定 
的 毁伤 目标 概率 ,在 载 机 前 方 克 许 发 射 
空空 导 众 的 空间 范围 。 允 许 发 射 区 以 载 
机 为 基点 ( 见 图 ) ， 其 大 小 和 形状 ， 取 决 
于 导弹 的 类 型 和 主要 技术 性 能 ， 目 标的 
和 雷达 散射 或 红外 辐射 特性 ,目标 的 飞行 
性 能 ， 机 载 火 榨 系 统 的 主要 技术 性 能 ， 
载 机 的 主要 飞行 性 能 、 攻 击 方式 和 作战 
高 度 与 最 小 退出 拭 离 和 要 求 的 击毁 概率 
等 因素 。 红 外 制导 空空 导弹 与 雷达 制导 
空空 导弹 的 允许 发 射 包 线 是 不 同 的 。 早 
期 的 红外 制导 空空 导弹 引 头 的 位 标 器 因 
定 ,其 允许 发 射 角度 范围 即 为 导 引 头 的 
瞬时 视 场 , 约 为 1"30′~3"30′。20 世 
纪 60 年 代 因 实现 了 位 标 器 自动 扫描 , 范 
围 扩大 到 8 30' 左右 。70 年 代 以 后 , 空 
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无 二 和 煌 发 能 力 


空空 导弹 允许 发 射 区 示意 转 





空 导 弹 大 多 具有 离 轴 发 射 能 力 , 有 的 可 
达 士 60" 。 随 者 红外 探测 器 件 性 能 和 导 
弹 机 动 性 能 的 提高 ,可 攻击 的 角度 范围 
不 断 扩大 到 侧 向 和 迎头 方向 , 实现 了 对 
目标 的 会 向 攻 去 。 
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空空 导弹 制导 (guidance of air-to-air 
missile) 控制 和 导 引 空空 导弹 按照 一 
定 的 飞行 路 线 ， 准 确 到 达 空中 目标 的 过 
程 。 制 导 方式 ， 通 常 按 制导 信息 传输 手 
段 、 制 导 信 息 来 源 .导弹 飞 行 阶段 进行 分 
类 ， 以 及 采用 几 种 制导 方式 联合 使 用 的 
LOWE, 

按 制导 信息 传输 手段 的 制导 方式 
分 为 有 线 制导 和 无 线 制导 . O 有 线 制导 
用 导线 将 载 机 控制 导弹 飞行 的 指令 传 给 
导弹 。1944 年 4 月 ， 研制 的 X-4 型 
导弹 ， 是 世界 上 最 早 采用 有 线 制导 的 空 
空 导弹 。 该 型 导弹 发 射 离 机 的 同时 点 燃 
种 光 管 ， 飞 行 员 根据 导弹 相对 目标 的 偏 
差 , 发 出 电 脉冲 控制 信号 , 通过 载 机 与 导 
弹 连 接 的 导线 传输 给 导弹 ， 控 制导 弹 飞 
向 目标 。 这 种 制导 抗 干 扰 能 力 强 , 但 导弹 
的 射程 、 飞 行 速度 和 使 用 场合 都 受到 限 
制 , 现 只 用 于 反 坦克 导弹 。@ 无 线 制导 ， 
利用 无 线 电 波 获 
得 制导 信息 ， 控 
制导 弹 按 一 定 导 
引 规律 飞 向 目标 。 
这 种 制导 受气 象 
条 件 影响 小 ， 但 
RAR FAR AE 
DE, 

控制 导 信 息 
来 源 的 制导 方式 
分 为 自主 制导 、 
逗 控制 导 和 寻 的 
At. DAEM 
导 。 导 弹 完全 依 
靠 自 身 的 制导 设 
备 产生 控制 信号 
在 整个 飞行 过 程 
中 不 需要 从 目标 
或 载 机 接收 信息 ， 
独自 将 导弹 导向 
Bie. Bite 
制导 和 程序 制导 
四 遥控 制导 。 载 





机 和 导弹 分 别 安装 送 控 制导 设备 ， 由 载 
机 制导 设备 测定 目标 和 导弹 的 相对 位 
置 ， 形 成 控制 信号 并 发 送 给 导弹 ,控制 
SH CM At. 包括 有 线 传输 指令 的 目 
视 制导 、 波 来 制导 、 无 线 电 指令 制导 和 
电视 制导 等 。 回 寻 的 制导 。 由 装 在 导弹 
导 引 头 上 的 接收 器 感受 目标 辐射 或 散射 
的 能 量 ， 自 动 形成 制导 指令 控制 导弹 飞 
向 且 标 。 亦 称 自动 导 引 。 导 引 头 感受 目 
标 辆 射 或 散射 的 能 量 有 多 种 形式 ,如 红 
外 线 、 无 线 电波 、 激 光 和 可 见 光 等 。 根 
据 目标 辐射 或 散射 电磁 波 能 量 的 来 源 
寻 的 制导 分 为 主动 寻 的 、 半 主动 寻 的 和 
被 动 寻 的 3 种 类 型 。 主 动 寻 的 制导 ， 一 
般 采 用 无 线 电 制导 ,由 导弹 上 导 引 头发 
出 照射 目标 的 电磁 波 ， 并 感受 目标 反射 
回来 的 电磁 波 , 发射 后 自动 跟踪 和 飞 向 
目标 , 具有 发 射 后 不 管 能 力 ， 半 主动 寻 
的 制导 ,一般 采用 无 线 电 制导 或 激光 市 
导 ， 由 导弹 外 部 的 照射 源 发 出 照射 目标 
的 能 量 , 导弹 导 引 头 接收 从 目标 反射 回 
来 的 能 量 , 借以 导 引导 弹 飞 向 目标 ， 被 
动 寻 的 制导 , 一 般 采 用 红外 导 引 头 或 无 
线 电导 引 头 , 也 有 采用 电视 导 引 头 或 利 
用 可 见 光 跟踪 目标 ， 没 有 专用 的 照射 
源 ， 由 弹 上 导 引 头 感 受 目标 本 身 辐射 或 
散射 的 能 量 ， 借 以 导 引 导弹 飞 向 目标 ， 
也 具有 发 射 后 不 管 的 特点 。 

按 导 弹 飞 行 阶段 的 制导 方式 ”分 为 
初 制导 、 中 制导 和 末 制 导 。 初 制导 , 亦 称 
发 射 制导 、 主动 段 制导 , 即 导弹 由 发 射 到 
进入 正常 轨道 段 进 行 的 制导 。 中 制导 , 亦 
称 中 途 制导 ， 即 导弹 由 进入 正常 轨道 到 
弹道 末 段 前 进行 的 制导 , 末 制 导 , 亦 称 末 
端 制导 ， 即 导弹 在 飞行 末 段 的 制导 。 

复合 制导 ”是 采用 两 种 以 上 制导 方 
式 的 制导 。 它 可 以 综合 利用 几 种 制导 方 
法 的 优点 ,弥补 缺点 ,提高 制导 精度 。 常 
用 的 复合 制导 有 以 下 几 种 : 自主 制导 加 
主动 寻 的 制导 , 如 美国 的 AIM 一 120A 中 
距 空空 导弹 ， 自主 制导 加 遥控 制导 , 如 法 
国 的 “ 米 卡 ” 拦截 和 格斗 导弹 , 采用 雷达 
寻 和 红外 寻 导 引 头 可 以 互 换 使 用 ， 兼 顾 
HE, EERE KHUNE ES 
自主 制导 加 遥控 制导 加 主动 寻 的 制导 
用 于 攻击 远 距离 活动 目标 ， 导 弹 在 初始 
飞行 阶段 采用 自主 制导 ， 中 段 飞 行 阶段 
采用 遥控 制导 ， 当 导弹 离 载 机 较 远 而 接 
近 目 标 时 则 转 用 主动 村 的 制导 。 

菩 丈 和 展望 ”早期 的 空空 导弹 主要 
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为 雷达 波束 制导 红外 被 动 制导 。 设备 比 
较 简单 ， 只 能 尾 追 攻击 机 动 性 很 小 的 到 
炸 机 一 类 目标 。 到 20 世 纪 60 年 代 中 期 
主要 有 红外 被 动 寻 的 和 雷达 半 主 动 寻 的 
制导 。 红 外 被 动 寻 的 制导 使 用 了 探测 器 
致 冷 技术 ， 能 从 尾 后 攻击 作 机 动 飞行 的 
目标 ， 扩 大 了 攻击 范围 。 雷 达 半 主 动 寻 
的 制导 多 采用 连续 波 体制 ， 能 中 距 拦 截 
和 全 天 候 使 用 。60 年 代 中 期 以 后 , 除 继 
续 研 制 中 距 拦截 导弹 外 ， 开 始 研制 近 距 
格斗 与 远 距 拦截 导弹 。 中 距 拦截 导弹 仍 
采用 雷达 半 主 动 寻 的 制导 ， 但 改 用 脉冲 
多 普 勒 和 单 脉 冲 体 制 ， 具 有 下 视 下 射 能 
力 。 近 距 格斗 导弹 基本 是 红外 被 动 肝 的 
制导 ， 多 采用 中 红外 波段 的 探测 器 ， 可 
以 全 向 攻击 。 远 距 拦截 导弹 ,采用 半 主 
动脉 冲 多 普 勒 雷达 加 主动 雷达 复合 制导 
如 美国 的 “不 死 鸟 ”AIM-54A/C。 未 
来 空空 导弹 制导 的 发 展 ， 主 要 反映 在 导 
引 头 的 改进 上 ， 将 致力 于 研制 新 一 代 高 
精度 元 件 、 组 件 和 各 类 探测 器 ， 发 展 光 
纤 数 据 传输 等 技术 ， 提 高 计算 机 信号 处 
理 和 数据 处 理 能 力 。 重 点 研制 集 各 种 制 
导 方式 优点 为 一 体 的 复合 制导 ， 朝 多 元 
探测 和 矢量 控制 方向 ， 提 高 电子 对 抗 
全 天 侠 连 续 作战 、 隐 项 作战 或 间接 瞄准 
发 射 、 远 距离 投 拨 、 对 付 稠密 多 目标 和 
假 目标 的 能 力 方向 ， 以 及 发 射 后 不 管 和 
智能 化 、 小 型 化 、 标 准 化 方向 发 展 。 
AA) 
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空地 导弹 发 射 (air-to-surface missile 
launch) 空地 导弹 按 指令 从 启动 发 射 
程序 到 脱离 载 机 的 过 程 。 可 分 为 正常 发 
射 和 应 急 发 射 。 正 常 发 射 又 称 战 术 发 
射 。 发 射程 序 和 发 射 方式 与 空空 导弹 发 
射 相同 。 为 了 克服 发 射 时 导弹 发 动机 的 
燃气 喷 流 引起 载 机 发 动机 空中 停车 和 构 
件 腐蚀 , 使 导弹 发 射 后 能 迅速 摆脱 载 机 
干扰 流 场 的 影响 , 空地 导弹 大 多 采用 外 
力 式 发 射 ， 即 弹射 式 发 射 和 投放 式 发 
射 ,6 如: 美国 的 AGM-84, 载 机 起 飞 后 ， 
接 通电 源 ， 对 导弹 的 导 引 头 、 中 段 制导 
装置 和 电池 组 等 系统 进行 自 检测 , 使 其 
处 于 准备 状态 。 选 定 要 发 射 的 导弹 后 ， 
向 该 导弹 供电 ， 使 弹 上 陀螺 启动 ， 并 向 
导弹 提供 姿态 数据 。 目 标 和 载 记 的 数据 
由 机 载 中 央 计算 机 或 同步 机 自动 输入 ， 
或 通过 机 载 指令 控制 板 手 动 输入 机 载 处 


理 计算 机 ， 计 算出 导弹 发 射 包 线 、 确 定 
攻击 边界 。 当 发 射 条 件 正确 时 ， 提 供 进 
和 射程 的 显示 。 在 选 定 好 攻击 方式 后 , 计 
算出 有 关 攻 击 目标 和 导 引 头 的 眶 准 数据 ， 
并 将 其 输入 到 选 定 的 导弹 内 。 数 据 输入 
完毕 ,“ 准 备 ” 信 号 灯 充 , 即 可 按 发 射 按 
钮 ， 将 该 导弹 弹射 并 发 射出 去 。 导 弹 可 
低 、 中 、 高 空 发 射 。 若 在 1 500 米 以 下 的 
高 度 、 低速 发 射 时 , 发射 前 使 导弹 的 发 动 
机 启动 工作 。 若 在 1 500 米 以 上 的 高 度 发 
射 时 , 使 导弹 的 发 动机 在 发 射 后 下 降 到 
一 定 高 度 才 启动 工作 。 
(地 国美) 


kong-di daodan zhidao 
空地 导弹 制导 (guidance of-air-to sur- 
face missile) 。 控制 和 导 引 空 地 手 弹 按 
照 一 定 的 飞行 路 线 ， 准 确 到 达 地 面目 标 
的 过 程 。 制 导 系统 由 导 引 系统 和 控制 系 
统 组 成 。 导 引 系统 包括 探测 设备 和 计算 
变换 设备 ， 功 能 是 测量 导弹 与 目标 相对 
位 置 和 速度 ， 计 算出 实际 飞行 弹道 与 理 
论 弹道 的 偏差 , 给 出 消除 偏差 的 指令 。 控 
制 系统 由 敏感 设备 、 综合 设备 、 放大 变换 
装置 和 执行 机 构 (伺服 机 构 ) 组 成 。 功 能 
是 根据 导 引 系统 给 出 的 制导 指令 和 空地 
导弹 的 姿态 参数 形成 综合 控制 信号 ， 再 
由 执行 机 构 调整 控制 导弹 的 运动 和 姿态 
直至 其 命中 目标 。 导 引 系 统 既 可 全 部 安 
装 在 弹 上 ， 亦 可 分 别 安装 在 弹 上 及 弹 外 
制导 站 (地 面 、 舰 船 、 飞 机 甚至 卫星 ) 上 。 
控制 系统 则 必须 安装 在 弹 上 。 按 其 工作 
原理 ,可 分 为 好 的 制导 、 送 控制 导 、 自主 
制导 和 复合 制导 。 

寻 的 制导 ”又 称 自 寻 的 制导 。 是 通 
过 弹 上 的 导 引 系统 ( 导 引 头 或 寻 的 器 ) 感 
受 目标 辐射 或 反射 能 量 ， 导 引 制 导 武 器 
飞 向 目标 。 按 弹 上 安装 的 导 引 系 统 , 可 分 
为 主动 寻 的 制导 ( 弹 上 装 有 能 量 发 射 装置 
和 接收 装置 )、 半 主动 寻 的 制导 ( 弹 上 装 
有 能 量 接收 装置 , 照射 源 在 弹 外 载 机 上 ) 
和 被 动 寻 的 制导 (不 使 用 照射 源 , 弹 上 只 
装 有 接收 目标 本 身 辐射 能 量 的 接收 装置 ) 
等 . 按 弹 上 安装 的 导 引 系统 及 导 引 头 ( 寻 
的 器 ) 感 受 的 能 量 (波长 ) , 又 可 分 为 主动 
雷达 寻 的 制导 、 半 主动 雷达 寻 的 制导 .被 
动 雷达 寻 的 制导 主动 毫米 波 寻 的 制导 、 
半 主 动 毫米 波 寻 的 制导 、 被 动 毫米 波 寻 
的 制导 、 主 动 激光 寻 的 制导 、 半 主动 激 
光 寻 的 制导 、 电 视 寻 的 制导 (遥控 )、 红 


外 寻 的 制导 (被 动 ) 和 水 声 寻 的 制导 (被 
动 ) 等 。 Mh, 雷达 寻 的 制导 、 红外 寻 的 
人 制导、 毫米 波 寻 的 制导 和 激光 寻 的 制导 
在 空地 导弹 寻 的 制导 中 较为 常用 。 在 复 
合 制 导 的 空地 导弹 中 ， 寻 的 制导 常用 作 
RES. 
雷达 寻 的 制导 ， 弹 上 导 引 头 接收 来 
自 目标 的 雷达 信号 , 从 而 捕获 , 跟踪 、 定 
位 并 摧毁 目标 。 分 主动 、 半 主动 和 被 动 3 
种 制导 方式 。 弹 上 导 引 头发 射 的 信号 经 
目标 反射 回来 后 , 又 被 导 引 头 接收 , 并 控 
制导 弹 飞 向 目标 ， 这 种 方式 称 为 主动 雷 
达 寻 的 制导 。 当 飞机 上 的 雷达 照射 目标 ， 
弹 上 导 引 头 接收 经 目标 反射 回来 的 能 量 
时 , 称 为 半 主 动 雷达 寻 的 制导 。 当 弹 上 的 
导 引 头 直接 接收 目标 辐射 的 雷达 信号 时 ， 
称 为 被 动 雷达 寻 的 制导 。 
红外 寻 的 制导 ， 利 用 目标 红外 辐射 
获得 制导 信息 的 制导 方式 。 按 对 目标 的 
成 像 不 同 , 可 分 为 红外 像 点 制导 (多 用 于 
空空 导弹 ) 和 红外 成 像 制导 , 红外 成 像 制 
导 是 利用 红外 探测 器 探测 目标 及 背景 的 
“PA” 图 像 ， 并 对 目标 图 像 进 行 眼 踪 ， 引 
导 导 强攻 击 目标 。 它 具有 灵敏 度 高 ,探测 
距离 远 、 抗 干扰 能 力 和 发 射 后 不 管 的 优 
点 。 红 外 成 像 制导 有 多 元 红外 探测 器 线 
扫 成 像 制导 ( 光 机 扫描 ) 和 多 元 红外 探测 
器 面 阵 凝 视 成 像 制导 。 
毫米 波 寻 的 制导 ， 利 用 弹 载 的 高 灵 
敏 度 毫 米 波 辐射 计 测 量 目标 与 背景 的 训 
米 波 和 辐射 能 量 差异 ， 再 由 计算 机 完成 两 
者 的 对 比 识别 , 给 出 制导 指令 。 根据 能 量 
照射 装置 与 接收 装置 的 位 置 和 作用 方式 
的 不 同 有 主动 、 半 主动 和 被 动 之 分 。 毫米 
波 寻 的 制导 系统 体积 小 , 重 最 轻 , 全 天 候 
工作 能 力 比 电视 寻 的 和 红外 寻 的 制导 系 
统 更 强 ， 精 度 和 抗 干扰 能 力 比 微波 寻 的 
系统 高 ， 但 作用 距离 较 短 。 
激光 寻 的 制导 ， 利 用 激光 获得 制导 
信息 使 导弹 按 一 定 导 引 规律 导向 目标 。 
其 制导 原理 与 雷达 寻 的 制导 相似 。 根 据 
能 量 照射 装置 与 接收 装置 的 位 置 和 作用 
方式 的 不 同 有 主动 和 半 主 动 之 分 。 激 光 
方向 性 强 、 单 色 性 好 、 高 相干 光 强 , 因而 
跟踪 精度 高 、 抗 干扰 能 力 强 , 但 激光 易 被 
Z.F. EAK, 使 全 天 候 使 用 受到 限制 。 
半 主 动 激光 寻 的 制导 技术 多 应 用 于 机 载 
反 坦克 导弹 , 如 美国 的 “海尔 法 " AGM- 
114 系 列 机 载 反 坦克 导弹 “ 幼 畜 " AGM 一 
65C 空地 导弹 ， 俄 罗斯 联邦 的 9M120、 
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9MI120M 机 载 反 坦克 导弹 ,法 国 的 AS30L 
空地 导弹 等 。 

让 控制 性 ” 导 引 系统 的 全 部 或 部 分 
设备 安装 在 漳 外 制导 站 (多 为 载 机 上 )， 
由 制导 站 执行 全 部 或 部 分 的 测量 导弹 与 
目标 的 相对 运动 参量 并 形成 制导 指令 ， 
再 通过 弹 上 控制 系统 导 引 制导 武器 飞 向 
目标 。 按 指令 传输 方式 和 手段 , 可 分 为 指 
令 制 导 和 波束 制导 ( 驾 束 制导 )。 指 令 制 
导 主 要 有 有 线 指令 制导 、 无 线 电 指令 制 
导 和 电视 指令 制导 等 。 波 束 制导 主要 包 
括 雷达 波束 制导 和 激光 驾 束 制 导 。 

有 线 指令 制导 ， 利 用 导线 传输 指令 
控制 和 导 引 导弹 飞 向 目标 。 多 用 于 机 载 
反 坦克 。 早期 多 利用 金属 导线 传输 指令 ， 
近 几 年 已 利用 光纤 ( 光 导 纤维 , 光缆) 传 
输 指令 。 优 点 是 保密 性 好 、 抗 干扰 能 力 
强 、 作 战 灵活 、 易 于 操作 等 。 缺点 是 飞行 
速度 不 能 过 高 ,不 能 拦截 高 速 运动 目标 。 
美国 的 “ 陶 ” R (BGM—71) 系列 机 载 反 
坦克 导弹 ， O ER 1, “EH 2 
“ER” TAUREA, 采用 的 是 
这 种 制导 方式 。 

无 线 电 指令 制导 和 电视 指令 制导 ， 
利用 电视 摄像 机 作为 制导 系统 的 敏感 元 
件 , 获取 目标 图 像 信息 , 通过 无 线 电 ( 数 
据 链 ) 发 送 给 载 机 。 飞行 员 观 察 和 监视 图 
像 显示 屏 上 的 目标 图 像 ， 使 目标 图 像 保 
持 在 显示 屏 中 央 , 当 导弹 偏离 目标 时 , 通 
过 无 线 电 指令 控制 导弹 ， 直 至 命中 目标 。 
电视 指令 指导 受气 象 条 件 限 制 较 大 ， 只 
能 在 能 见 度 较 好 的 白天 使 用 ， 不 能 全 天 
REM. REN “ER” AGM-54A 和 
“shi” AGM-65A/B 空地 导弹 ， 俄 联 
邦 的 Kh-59 、Kh-59M 空地 导弹 及 英 
法 合作 研制 的 “ 玛 特 尔 ”AJ168 空 舰 导 
弹 等 ， 采 用 的 是 这 种 制导 方式 。 

自主 制导 。 导弹 完全 依靠 装 在 弹 上 
的 制导 设备 , 在 制导 过 程 中 , 既 不 与 制导 
站 (地 面 或 飞机 上 )、 也 不 与 目标 传递 任 
何 信息 , 而 独自 导向 目标 的 制导 方式 。 自 
主 制导 包括 惯性 制导 . 天 文 制导 、 相关 制 
导 和 全 球 定位 系统 (GPS) 制导 。 相关 制 
导 主 要 包括 地 形 图 匹配 制导 ， 数 字 式 景 
象 匹配 区 域 相关 制 导 和 程序 制导 。 自 主 
制导 常用 作 空地 导弹 的 初段 和 中 段 制导 。 

复合 制导 一 种 导弹 采用 两 种 或 两 
种 以 上 的 制导 方式 。 根据 组 合 方式 不 同 ， 
可 分 为 串联 复合 制导 和 并 联 复合 制导 。 
复合 制导 精度 高 ， 主 要 用 于 战略 空地 导 






弹 和 射程 较 远 的 空地 导弹 。 复 合 制导 的 
方式 很 多 ， 例 如 , 惯性 加 末 段 雷达 制导 、 
惯性 加 末 段 光学 制导 、 惯 性 加 地 形 匹 配 
制导 等 。 

未 来 空地 导弹 的 研制 ,主要 朝 着 增强 
防区 外 发 射 能 力 ， 提 高 全 天 候 作 战 能 力 、 
抗 于 扰 能 力 、 制 导 精 度 和 “发 射 后 不 管 
能 力 方向 发 展 .具体 到 空地 导弹 的 制导 系 
统 , 中 间 段 制导 将 主要 采用 INS/GPS 组 
合 制导 ， 林 段 寻 的 制导 技术 上 将 采用 主 
动 雷 达 寻 的 制导 技术 、 主 动 激光 寻 的 制 
FRR, 毫米 波 红 外 双 模 寻 的 制导 技术 、 
双色 红外 寻 的 制导 等 技术 ， 进 一 步 提高 
空地 导弹 的 作战 能 力 。 

( 李 国 英 ) 


kong-kong daodan fashe lilun 
空空 导弹 发 射 理论 (launch theory of 
air-to-air missile) FES SHH 
方式 、 发 射 控制 、 发 射 动 力 、 发 射 区 和 发 
射 安全 等 方面 的 理论 。 是 空空 导弹 工程 
设计 的 基础 和 机 载 武器 系统 设计 的 重要 
依据 。 空 空 导 弹 按 指令 从 启动 发 射程 序 
到 脱离 载 机 的 全 过 程 称 为 空空 导弹 发 射 。 
发 射程 序 包括 : 预先 给 导弹 供电 、 供 
气 、 预 热 、 致 冷 和 装 定 信号 ， 导 引 头 接 
收 机 调谐 ， 检 测 导 引 头 音响 信号 和 导弹 
供电 转换 信号 ， 构 成 允许 发 射 条 件 后 ， 
按 发 射 按钮 。 

发 射 方式 ” 指 发 射 时 ， 使 空空 导弹 
陪 离 载 机 约束 力 的 作用 方式 。 确 定 发 射 
方式 的 基本 要 求 : 导弹 发 射 离 机 后 ， 其 
初始 弹道 要 保障 载 机 安全 和 满足 导弹 制 
导 系统 所 规定 的 发 射精 度 要 求 ， 导 弹 装 
机 应 减 小 对 载 机 飞行 性 能 的 影响 ,达到 理 
想 的 机 弹 相 容 性 。 按 导弹 脱离 载 机 的 方 
R, 分 为 自力 式 发 射 和 外 力 式 发 射 。@ 自 
力 式 发 射 。 即 导弹 靠 自身 发 动机 (或 助 扒 
器 ) 的 推力 作用 而 脱离 载 机 的 发 射 。 发 射 
时 ,导弹 发 动机 处 在 与 载 机 相对 静止 的 
状态 点 火 。 其 方式 包括 导轨 式 发 射 和 支 
HAR. 导轨 式 发 射 时 ,导弹 的 初始 运 
动 受到 一 定 长 度 导轨 的 约束 和 引导 ， 能 
够 减少 载 机 流 场 对 导弹 发 射 初始 阶段 弹 
道 的 影响 , 获得 沿 导轨 指向 的 航向 , 提高 
导弹 离 机 速度 和 载 机 的 安全 性 ;支撑 式 发 
St, 又 称 零 长 度 发 射 ,发射 时 导弹 开始 运 
动 瞬 间 脱 离 载 机 的 约束 ， 只 能 确定 导弹 
的 起 始 飞行 方向 ， 不 能 有 效 地 减弱 栽 机 
流 场 对 导弹 飞行 航向 的 干扰 。@ 外 力 式 


发 射 . 指 空空 导弹 靠 外 力作 用 而 离 机 并 点 
燃 发 动机 的 发 射 。 发 射 时 ,导弹 发 动机 处 
在 与 载 机 相对 运动 状态 点 火 。 其 方式 包括 
弹射 式 发 射 和 投放 式 发 射 。 弹 射 式 发 射 
时 , 靠 弹 射 装置 产生 的 弹射 力 , 将 导弹 迅 
速 推 离 载 机 , 待 下 落 到 预定 距离 , 导弹 发 
动机 点 火 , 完成 发 射 过 程 。 弹射 式 发 射 可 
减 小 导弹 发 动机 燃气 喷 流 对 载 机 的 影响 ， 
并 使 导弹 迅速 脱离 载 机 流 场 的 影响 ,提高 
发 射 时 的 安全 性 。 投 放 式 发 射 时 ,导弹 解 
除 约束 后 靠 自身 重力 作用 脱离 载 机 ,经 过 
一 定 的 延迟 时 间 , 导弹 发 动机 点 火 , 完 
发 射 过 程 。 弹射 式 发 射 是 目前 中 , 远 距 空 
空 导弹 的 主要 的 发 射 方式 ,弹射 发 射 装置 
便于 载 机 对 导弹 “ 半 埋 ” 式 或 “全 埋 " 式 
装 挂 , 实施 “ 共 形 运 载 " 的 飞机 导弹 系统 ， 
以 获得 最 佳 机 弹 相 容 性 效果 ,利于 载 机 隐 
身 和 装备 更 多 类 型 或 数量 的 导弹 ,提高 飞 
机 综合 作战 能 力 , 适应 现代 空战 要 求 。 但 
弹射 发 射 装置 的 结构 与 工作 方式 较 导 轨 式 
发 射 装置 复杂 。 

发 射 动 力 ” 包 括 导轨 式 发 射 和 弹射 
式 发 射 丙种。 导轨 式 发 射 是 ， 通 过 轨 上 
运动 方程 求解 出 导弹 滑 离 速度 、 时 间 和 
导轨 的 滑 离 长 度 。 弹 射 式 发 射 是 ， 通过 
建立 、 求 解 运动 学 方程 和 动力 学 方程 得 
出 理想 的 导弹 弹射 分 离 初始 弹道 ， 通过 
建立 和 求解 方程 ， 求 得 弹射 行程 末端 的 
初始 弹道 参数 ， 再 经 多 次 估算 调整 、 验 
证 , 最 终 求 得 效果 最 佳 的 弹射 参数 ， 为 使 
导弹 迅速 脱离 载 机 干扰 流 场 ， 或 避免 导 
弹 发 动机 尾 喷 流 对 载 机 的 影响 ， 采 取 提 
高 弹射 分 离 速 度 措施 ， 即 提高 弹射 发 射 
装置 的 弹射 力 。 

RAE 包括 理论 发 射 区 和 实际 发 
射 区 ,根据 空空 导弹 性 能 参数 , 按照 导弹 
动力 学 方程 组 、 导 弹 和 目标 运动 学 方程 
组 以 及 导弹 控制 规律 等 因素 进行 离线 仿 
真 计算 得 到 的 导弹 发 射 区 ， 称 为 理论 发 
射 区 。 在 火 控 系统 中 将 采取 简化 的 导弹 
数学 模型 计算 的 发 射 区 ， 称 为 实际 发 射 
区 。 实 际 发 射 区 和 理论 发 射 区 之 间 差异 
很 小 ， 在 它们 共同 发 射 区 内 导弹 发 射 成 
功 概率 接近 90%。 

大 许 发 射 偏差 指 空空 导弹 发 射 时 ， 
发 射 载 机 的 航向 与 应 飞 航向 允许 的 仿 
差 。 亦 称 允 许 操纵 误差 。 导 弹 允 许 发 射 
偏差 需要 在 发 射 区 计算 的 基础 上 ， 通 过 
数字 仿真 计算 确定 。 在 所 计算 的 每 一 发 
射 点 上 ， 改 变 作为 发 射 初始 条 件 的 飞行 
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航向 , 直到 在 某 一 实际 航向 上 发 东 
弹 不 能 命中 目标 为 止 。 在 应 飞 航 所 
围 任 一 方向 上 的 计算 所 得 的 最 大 发 射 偏 
差 是 不 等 的 ， 取 其 中 的 最 小 值 即 为 序 许 
发 射 偏差 。 

发 射 时 的 载 机 安全 分 析 影响 安全 的 
因素 包括 导弹 一 发 射 装置 一 载 机 组 合 所 形 
成 的 干扰 流 场 ,在 导弹 上 可 能 引起 有 害 的 
气动 力 ( 如 较 大 的 侧 力 和 滚动 力矩 )， 导 
致 导弹 在 脱离 瞬间 与 载 机 发 生 相 撞 等 .这 
种 干扰 流 场 影响 的 性 质 和 程度 与 载 机 外 
TE, 导弹 外 形 、 导弹 在 载 机 上 的 悬挂 方式 
和 位 置 ,导弹 与 载 机 的 分 离 方 式 , 导弹 投 
放 的 顺序 和 时 间 间 隔 等 因素 有 关 。 对 已 定 
型 的 载 机 选用 已 定型 的 导弹 时 , 需 分 析 干 
扰 流 场 是 否 危及 载 机 安全 ,并 应 采取 相应 
措施 ,如 限制 悬挂 强 型 或 限制 载 机 发 射 条 
件 。 安 全 分 析 工作 的 基础 是 导弹 分 离 的 
气动 特性 和 轨迹 特性 。 研 究 方法 是 在 风 
洞 中 进行 可 控 轨迹 试验 (CTC 技术 ), 也 
可 对 分 离 过 程 建立 数学 模型 ， 通 过 大 容 
量 计 算 机 进行 分 离 特性 计算 分 析 ， 或 者 
， 投 放 和 发 射 试验 对 分 离 
Gebt) 















kong-kong daodan dandaoxue 
空空 导弹 弹道 学 (air-to-air missile 
ballistics) 。 研究 空空 导 价 飞行 过 程 中 
质心 运动 规律 的 学 科 。 是 研究 空空 导弹 
弹道 性 能 和 进行 导弹 设计 的 理论 基础 。 
是 在 外 弹道 学 与 飞机 飞行 力学 的 基础 上 
建立 与 发 展 起 来 的 。 涉 及 理论 力学 . 空气 
动力 学 .飞行 力学 、 地 球 物理 学 、 自 动 控 
制 理论 , 制导 系统 理论 ,计算 机 技术 等 广 
泛 的 知识 领域 。 
研究 内 容 ”加 坐标 系 的 建立 与 受 

分 析 。 描 述 导 弹 运动 及 其 受 pres 
标 系 ， 通 常 有 地 面 坐标 系 . 弹 体 坐标 系 、 
速度 坐标 系 和 弹道 坐标 系 等 。 根 据 导弹 
本 身 特点 及 其 飞行 环境 ， 确 定 作用 在 导 
弹 上 的 力 和 力矩 (地 球 引力 , 发 动机 推力 
及 力矩 , 空气 动力 和 力矩 、 控制 力 及 力矩 
等 )。 四 导 引 规 律 的 运动 学 分 析 。 研 究 各 
种 导 引 方法 在 导弹 接近 目 程 中 应 
满足 的 运动 学 关系 。 包 括 、 追 踪 
法 , 比例 法 、 前 置 靶 等 经 典 导 引 规律 , 以 
及 线性 最 优 、 自 适应 , 微分 对 策 等 现代 导 
引 规律 。 轩 弹道 计算 。 建立 包括 精确 的 和 
简化 的 ,空间 的 和 平面 的 、 有 控 的 和 无 控 
的 、 绝 对 运动 和 相对 运动 的 等 各 类 描述 











导弹 运动 的 微分 方程 组 ， 在 给 定 参数 的 
初始 条 件 后 ， 用 分 析 方 法 或 计算 机 数值 
解法 求 得 精确 解 或 反映 导弹 运动 本 质 的 
运用 优化 理论 研究 
KRF. 将 导 
、 导 引 规律 的 优 
化 设计 和 综 分 苑 虑 影响 叶 弹 运动 的 多 种 
因素 进行 的 空气 动力 一 弹道 一 控制 系统 
的 一 体 化 设计 等 问题 相 结合 ， 建 立 飞 行 
性 能 优化 (最 优 或 次 优 ) 的 数学 模型 , 并 
研究 其 解法 。 加 发 射 与 分 离 动力 学 ,研究 
机 弹 分 离 和 初始 弹道 的 计算 。 加 干扰 弹 
道 的 分 析 与 计算 。 研 究 导弹 飞行 过 程 中 
的 各 种 干扰 对 飞行 性 能 的 影响 。 中 飞行 
试验 与 结果 分 析 。 根 据 飞行 试验 的 目的 
选择 导弹 的 飞行 试验 弹道 。 对 飞行 试验 
中 获得 的 铀 量 信息 进行 参数 识别 ， 通 过 
实时 处 理 , 实施 飞行 试验 的 安全 控制 , 通 
过 研 后 处 理 , 鉴定 导弹 的 飞行 性 能 。 DA 
道 仿真 。 利 用 计算 机 进行 弹道 全 数字 仿 
真 和 半 实 物 仿真 ， 以 获得 大 量 在 靶场 中 
难以 实现 的 边界 条 件 或 在 较 复杂 条 件 下 
飞行 试验 的 弹道 数据 。 在 参数 辨识 和 模 
型 验证 的 基础 上 完成 导弹 弹道 的 重 构 。 
回 编制 导弹 的 战斗 使 用 文件 。 在 精确 弹 
道 计算 和 飞行 试验 的 基础 上 确定 导弹 的 
发 射 包 线 和 杀伤 区 等 。 

研究 目的 ”主要 是 建立 导弹 的 飞行 
速度 、 高 度 、 射 程 、 弹道 形状 、 过 载 、 导 
弹 与 载 机 和 导弹 与 目标 的 相对 运动 关系 
等 飞行 性 能 与 影响 导弹 质心 运动 的 各 种 
因素 之 间 的 数量 关系 。 在 满足 空空 导弹 战 
术 技术 要 求 的 条 件 下 ， 尽 可 能 使 弹道 平 
直 , 需 用 载荷 小 , 使 导弹 具有 更 强 的 机 动 
能 力 和 命中 精度 。 影 响 导弹 质心 运动 的 
因素 ,主要 包括 导弹 的 重量 、 有 效 载 荷 、 
发 动机 推力 , 燃料 消耗 , 气动 外 形 与 几何 
尺寸 等 导弹 设计 参数 ， 空 气 密度 压力. 
TAL, 地 球 引力 场 、 载 机 与 导弹 流 场 干扰 等 
飞行 环境 因素 ， 导弹 的 制导 方式 、 导 引 
规律 、 推 力 矢量 的 运用 以 及 制导 与 控制 
系统 所 选用 的 参数 等 。 该 学 科 还 要 解决 
空空 导弹 武器 系统 在 设计 , 研制 , 仿真 与 
飞行 试验 、 部 队 训练 与 战斗 运用 等 方面 
提出 的 实际 课题 。 

研究 方法 ”空空 导弹 是 一 种 有 控 的 
无 人 驾驶 飞行 器 ， 在 自动 控制 系统 作用 
下 , 80h 定 的 约束 关系 飞 向 目标 。 导 弹 
运动 可 分 为 质心 运动 和 绕 质心 转动 两 种 
相互 关联 的 运动 。 运 动 中 的 导弹 是 存在 





形变 与 质量 变化 的 ， 其 运动 比 理想 的 刚 
体 运动 复杂 得 多 。 研 究 中 ， 可 根据 经 典 
力学 的 普遍 规律 ， 结 合 导弹 的 运动 特点 
列 出 导弹 运动 方程 组 。 包 括 导弹 的 动力 
学 和 运动 学 微分 方程 、 质 量 时 变 方程 、 
理想 控制 关系 方程 、 坐 标 系 间 几 何 关 系 
方程 等 。 为 了 研究 导弹 的 本 质 特征 ， 通 
常 暂 不 考虑 次 要 因素 (如 弹 体 结构 变形 
等 )， 认 为 导弹 控制 系统 处 于 理想 状态 
(控制 系统 无 济 后 , 舵 面 偏转 瞬间 到 位 )， 
采用 瞬时 平衡 假设 〈 舵 面 偏转 前 后 的 任 
一 瞬间 , 导弹 作用 力矩 平衡 )。 这 样 ， 就 
可 以 将 质心 运动 和 绕 质心 转动 分 开 研 究 ， 
将 导弹 质心 运动 看 作 可 控 质点 的 运动 。 
研究 绕 质心 转动 规律 的 学 科 称 为 导弹 姿 
态 动力 学 。 ( 陈 义 平 ) 












kong-di daodan fashe lilun 

空地 导弹 发 射 理论 (launch theory of 
airto-surface missile) 。 见 空空 导弹 发 射 
理论 。 


kongdi daodan dandaoxue 
空地 导弹 弹道 学 (air-to-ground missile 
ballistics) 。 见 空空 导弹 弹道 学 。 





hangkong zhencha jishu 

航空 侦察 技术 (crial reconnaissance 
technology) 。 应 用 于 航空 器 上 的 侦察 技 
术 以 及 对 其 侦察 结果 进行 处 理 和 应 用 的 
手段 与 方法 。 是 军事 侦察 技术 的 组 成 部 
分 。 具 有 综合 性 强 专业 多 、 知识 密集 等 
特点 。 侦 察 飞行 员 及 地 面相 关 人 员 是 党 
提 航 空 侦察 技术 的 主体 。 

简 史 航空 侦察 技术 起 源 于 1794 年 ， 
以 气球 和 飞艇 为 侦察 平台 ， 人 工 目 视 观 
察 是 当时 唯一 的 侦察 手段 。 航 空 侦察 技 
术 主要 体现 在 对 气球 和 飞艇 标 行 高 度 、 
距离 以 及 稳定 性 的 控制 上 。1911 年 开始 
使 用 飞机 进行 航空 侦察 活动 。 第 二 次 世 
界 大 战 初期 ， 英 国 首先 在 飞机 上 安装 照 
相机 用 于 侦察 ， 侦 察 手段 由 人 工 目 视 发 
展 到 使 用 照相 设备 。 二 战 期 间 , 各 参战 国 
大 量 使 用 飞机 进行 航空 照相 侦察 ， 照 相 
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设备 以 可 见 光 技术 为 主 。 二 战 后 期 , 开始 
在 飞机 上 装载 和 使 用 电子 侦察 设备 。50 
年 代 末期 研制 出 专门 用 于 军事 侦察 的 
飞机 和 红外 线 行 扫 仪 、 合 成 孔径 成 像 雷 
达 等 航空 侦察 设备 。60 年 代 开始 ， 航 空 
侦察 采用 了 实时 传输 技术 , 拥有 可 见 光 
红外 、 微 波 和 电子 侦察 等 多 种 侦察 手段 
侦察 飞机 的 数量 、 种 类 和 性 能 得 到 快速 
RR. MEENU- 侦察 机 ， 所 载 胶卷 
可 记录 长 3 540 公 里 , 宽 200 公 里 的 地 幅 ; 
SR 一 71A 侦察 机 飞行 速度 达到 3 倍 音 违 
每 小 时 可 拍摄 15 万 平方 公里 ，RC 一 135 
电子 侦察 机 雷达 探测 距离 达到 370 公 里 。 
现代 侦察 平台 不 但 具有 较 强 的 突 防 、 生 
存 能 力 , 而 且 具 有 远 距离 全 天 时 和 全 天 
候 侦 察 能 力 。 

主要 内 容 ”航空 侦察 技术 集中 体现 
在 侦察 设备 的 技术 性 和 使 用 管理 的 技术 
性 两 个 方面 包括 侦察 装 备 、 侦察 保障 装 
备 、 侦 察 装备 使 用 技术 和 侦察 装备 维修 
技术 。 

ARR 主要 包括 侦察 平台 、 侦 
察 设备 和 地 面 处 理 设备 等 。@ 侦 察 平台 。 
常用 的 有 气球 .飞艇 和 飞机 等 。 侦察 平台 
的 技术 性 体现 在 平台 的 飞行 性 能 、 突 防 
性 能 、 隐身 性 能 ,可靠 性 、 经济 性 和 适用 
性 等 方面 ， 是 航空 侦察 能 力 的 重要 组 成 
部 分 。 气 球 侦察 平台 通常 采用 自由 气球 
和 系 留 气 球 ， 由 球体 、 无 线 电 通 控 设备 、 
侦察 设备 吊 舱 和 保温 装置 组 成 ， 气 哥 采 
用 质 轻 、 透 明 、 坚 韦 、 耐 寒 的 材料 ,使 气 
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艇 侦察 平台 由 艇 体 、 动 力 推进 装置 、 尾 
HR, 操纵 系统 和 侦察 设备 吊 舱 组 成 , 艇 体 
采用 玻璃 纤维 、 钛 合 会 等 材料 , 飞机 侦察 
平台 分 为 有 人 驾驶 侦察 飞机 和 无 人 驾驶 
侦察 飞机 两 种 。 有 人 驾驶 侦察 飞机 的 基 
本 组 成 和 使 用 原理 与 其 他 普通 型 飞机 相 
同 ， 分 为 专用 型 侦察 飞机 和 改装 型 侦察 
飞机 。 专 用 型 侦察 飞机 是 专 为 侦察 设计 
和 制造 的 ,如 美国 的 U2、 SR-71 型 侦察 
机 。 改 装 型 侦察 飞机 是 由 作战 飞机 或 运 
输 机 改装 而 成 的 ,如 美国 的 RC-135 侦 察 
机 , 俄罗斯 联邦 的 米 格 一 25P、 苏 -24MP 
侦察 机 等 。 无 人 驾驶 侦察 飞机 是 由 遥控 
设备 或 自 备 程序 控制 装置 操纵 的 不 载 人 
飞机 ， 基 本 组 成 和 使 用 原理 与 普通 型 无 
人 驾驶 飞机 相同 ， 如 美国 的 “全 球 应 ”、 
“HR OUR. AIRE 
设备 、 红 外 成 像 设 备 、 微 波 成 像 设备 和 


航空 电子 俩 察 设备 等 。 债 察 设备 的 技术 
性 主要 体现 在 成 像 设 备 的 探测 距离 、 探 
WAX, MER. OHA HIE 
度 等 方面 。 包 括 曝 光量 自动 控制 、 自 动 
像 移 补偿 、 数 据 注 释 、 信 息 传递 
方式 等 。 常 用 的 可 见 光 成 像 设 备 主要 有 
画幅 式 相机 和 全 景 式 相机 ， 是 恒 间 简单 
气象 条 件 下 获取 目标 图 像 的 主要 手段 。 
随 着 光电 领域 新 技术 不 断 用 于 可 见 光 相 
机 ， 使 现代 可 见 光 航 空 相 机 具有 胶片 成 
像 和 光电 成 像 两 种 功能 ， 通 过 自身 含有 
的 光电 转换 器 将 目标 图 像 转换 成 数字 信 
号 ， 再 经 过 数据 传输 设备 传递 到 地 面 
缩短 了 情报 传递 时 间 。 红 外 成 像 设 备 主 
要 是 红外 线 行 扫 仪 ， 采 取 被 动 式 工作 方 
式 ， 由 光学 扫描 、 红 外 探测 、 信 号 放大 
和 处 理 、 显 示 记 录 等 系统 组 成 。 微 波 成 
像 设 备 主要 是 合成 孔径 侧 视 成 像 震 达 
由 天 线 、 发 射 机 、 接 收 机 、 调 制 器 、 记 
录 器 、 控 制 装置 及 电源 等 组 成 。 航 空 电 子 
债 察 设 备 通常 分 为 雷达 侦察 设备 和 通信 舍 
察 设备 。@ 地 面 处 理 设备 。 坏 要 包括 光 化 
处 理 设备 、 数 字 处 理 设备 、 图 像 判 读 设备 
和 情报 整编 设备 等 。 常 用 的 光 化 处 理 设 
备 主要 是 自动 冲洗 机 、 扩 印 机 和 放大 机 
等 。 数 字 处 理 设备 主要 是 指 计算 机 设 
备 、 输 入 输出 设备 和 图 像 显示 设备 等 .图 
像 判 读 设备 主要 有 放大 镜 、 立 体 镜 . 透 光 
桌 和 综合 判读 仪 等 。 情 报 整编 设备 主要 
有 电子 计算 机 、 图 像 打印 机 、 复 印 机 
传真 机 、 刻 录 机 等 。 

侦察 保障 葵 备 ”用 于 保障 航空 侦察 
作战 、 训练 的 装备 和 设施 . 除 水 电 , 油 
气 等 通用 保障 设备 和 设施 外 ， 还 包括 侦 
察 设备 综合 测试 仪器 , GALA, 专用 车 
辆 、 专 用 工作 房 等 保障 设备 和 设施 

侦察 装备 使 用 技术 ”主要 有 侦察 指 
挥 技术 、 侦察 飞行 技术 、 侦察 设备 操控 技 
A, 图 像 处 理 技术 . 图 像 判读 技术 和 情报 
整编 技术 等 。 侦 察 指挥 技术 包括 地 面 指 
挥 和 空中 指挥 两 个 方面 ， 目 的 是 确保 侦 
察 行动 顺利 实施 ， 侦 察 飞行 技术 包括 飞 
行人 员 操 纵 航 空 侦察 平台 的 技术 、 战 术 
技能 ， 侦 察 设 备 操控 技术 包括 侦察 设备 
操作 技术 和 俩 察 设备 战术 运用 技术 ， 图 
像 处 理 技术 包括 运用 光 化 图 像 处 理 设备 
技术 和 数字 图 像 处 理 设备 技术 ， 将 获取 
的 各 种 信息 形成 影像 ， 图 像 判 读 技术 包 
括 使 用 航空 图 像 判 读 设备 技术 和 判定 目 
标 属性 技术 ;情报 整编 技术 包括 使 用 情 


报 整编 设备 技术 ， 以 及 最 终 提 供 书面 文 
字 图 像 情报 和 电子 图 像 情 报 。 

侦察 装备 维修 技术 ”包括 对 侦察 装 
备 的 维护 保养 、 修理, 延寿、 封存 等 。 通 
常 采用 硬件 维修 和 软件 维修 相 结合 的 方 
法 进行 。 硬 件 维修 是 对 组 成 设备 的 实体 
组 件 、 零 部 件 及 电路 进行 检测 、 调 试 、 换 
件 和 修理 。 软 件 维修 是 通过 人 工 智能 等 
计算 机 软件 ,分析 判断 设备 出 现 的 故障 
并 根据 设备 使 用 时 间 , 频率 、 环 境 等 , 预 
测 设备 故障 概率 , 提供 排除 方案 和 方法 
发 达 国家 的 侦察 装备 维修 ， 除 简单 的 预 
防 和 排除 故障 外 ， 还 可 对 侦察 装备 全 寿 
命 过 程 实施 监督 和 控制 。 侦 察 装 备 的 可 
靠 性 与 维护 性 ， 是 侦察 装备 设计 和 使 用 
的 重要 指标 之 一 

展望 随 着 高 新 技术 的 不 断 发 展 
高 精度 、 高 分 辨 素 、 实 时 、 全 天 时 、 全 天 
候 , 远 距离 、 多 手段 的 航空 侦察 装备 将 是 
未 来 航空 侦察 技术 发 展 的 主要 方向 。 未 
来 的 航空 侦察 技术 将 进一步 向 信息 化 
综合 化 、 通 用 化 和 智能 化 方向 发 展 ， W 
察 平台 将 向 隐身 化 、 侦 察 打 击 一 体 化 和 
无 人 驾驶 飞机 小 型 化 方向 发 展 ， 机 载 俩 
察 设 备 将 继续 追求 系统 的 通用 性 和 配套 
性 , 同时 大 力 发 展 实时 侦察 设备 ， 人工 智 
能 技术 将 是 未 来 航空 侦察 地 面 处 理应 用 
系统 的 发 展 方向 。 ( 王 军 ) 


hangkong zhencha shebei 

航空 侦察 设备 (aerial reconnaissance 
equipment) ”安装 在 航空 器 上 用 于 获取 
情报 的 精密 仪器 。 分 为 航空 成 像 侦察 设 
备 、 航 空 电 子 侦察 设备 

航空 成 像 侦察 设备 。 是 光一 机 一 电 
一 体 化 设备 。 结 构 紧凑 ， 自 动 化 程度 高 
须 由 经 过 专门 训练 的 专业 技术 人 员 使 用 
和 维护 。 按 光谱 段 分 为 可 见 光 成 像 侦察 
设备 、 红 外 线 成 像 侦察 设备 和 微波 成 像 
侦察 设备 。 

可 见 光 成 像 货 罕 设备” 亦 称 可 见 光 
照相 机 ,在 0.4~0.7 微 米 波长 的 可 见 光 
波 恨 上 ， 用 胶片 或 其 他 介质 记录 目标 影 
像 。 按 结构 特点 ,分 为 画幅 式 、 全景 式 和 
雷达 荧光 屏 成 像 侦察 设备 等 ， 按 成 像 波 
段 ， 分 为 全 波段 和 多 波段 成 像 侦察 设 
备 ， 按 记录 介质 ， 分 为 胶片 型 和 光电 型 
成 像 侦察 设备 , 按 焦距 的 长 短 , 分 为 短 焦 
距 、 中 焦距 和 长 焦距 成 像 侦察 设备 。@ 画 
幅 式 成 像 侦察 设备 。 包 括 本 体 、 操 纵 器 、 
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座 架 和 电缆 。 本 体 一 般 由 机 身 , 镜头 . 记 
录 介 质 等 3 部 分 组 成 ， 操 纵 器 用 于 操纵 、 
控制 成 像 侦察 设备 的 工作 ， 座 架 是 成 像 
侦察 设备 的 承载 装置 ， 供 空间 定向 并 起 
减 振作 用 。 按 照 成 像 侦察 设备 光 轴 的 安 
装 方向 , 分 为 垂直 式 和 倾斜 式 座 架 。 垂直 
式 座 架 又 分 为 固定 座 架 与 活动 座 架 两 种 ， 
活动 座 架 又 分 为 摇摆 座 架 和 陀 曙 稳 定 座 
架 。 陀螺 稳定 座 架 , 能 使 成 像 侦察 设备 光 
轴 保 持 在 规定 状态 , 其 精度 在 30” 以 内 。 
摇摆 座 架 可 保障 成 像 侦察 设备 在 一 条 航 
路 上 同时 拍摄 航路 左右 的 目标 影像 。 画 
幅 式 成 像 侦察 设备 的 特性 是 : 结构 简单 ， 
使 用 , 维修 方便 动态 分 辩 率 高 ;所 获 图 
像 能 正确 、 直 观 地 反映 目标 的 位 置 、 性 
质 、 数 量 等 情报 ， 只 有 在 光照 条 件 较 好 
时 , 才能 进行 航空 成 像 侦察 。 加 全景 式 成 
像 侦 察 设 备 。 运 用 镜头 视 场 中 心 具有 较 
高 分 辨 率 部 分 ， 在 垂直 于 飞机 航 秋 方向 
上 采用 扫描 成 像 方式 获取 目标 图 像 。 常 
用 于 普查 侦察 。 特点 是 侦察 范围 广 ( 航 
两 侧 达 180" ) 、 侦 察 效率 高 ， 是 相 所 
画幅 式 成 像 侦察 设备 的 几 倍 ,但 影像 畸变 
Ky 分 辩 率 较 低 、 结构 比 较 复杂 。 四 夜间 
成 像 侦察 设备 。 是 利用 人 造 光 源 (照明 弹 
或 闪光灯 ) 照明 进行 成 像 侦察 的 设备 。 由 
于 使 用 这 种 成 像 侦察 设备 进行 侦察 容易 
暴露 侦察 企图 , 而 且 图 像 质量 差 、 动态 分 
PERIE, 已 被 淘汰 。 四 雷达 荧光 屏 成 像 俩 
察 设 备 。 专 用 于 拍摄 雷达 荧光 屏 图 像 的 
设备 。 当 飞行 人 员 在 飞行 时 发 现 雷达 荧 
光 屏 上 出 现 较 重要 的 目标 时 ， 可 即时 将 
其 拍摄 下 来 。 

红外 线 成 像 侦察 设备 ”用 于 接收 地 
面 景物 自身 反射 或 辐射 的 红外 线 ， 用 胺 
片 或 其 他 介质 记录 目标 影像 。 按 成 像 波 
BR, 可 分 为 近 红外 (0.71 一 1.15 微 米 ) 成 
像 侦 察 设备 . 中 红外 (3 一 5 微米 ) 成 像 侦 
察 设 备 和 远 红 外 (S~ 14K) 成 像 侦察 
设备 。 @ 近 红外 成 像 侦察 设备 。 利 用 可 见 
光 画 幅 式 成 像 侦察 设备 加 上 专用 这 光 片 
(或 调整 焦距 ) 构成 。 执 行 侦察 任务 时 ,在 
胶卷 盒 内 装 上 专门 感受 近 红 外 波段 的 胶 
片 , 即 可 进行 近 红 外 成 像 侦 赛 。 De, 远 
红外 成 像 侦察 设备 。 亦 称 红外 线 行 扫 仪 、 
热 红 外 扫描 相机 。 利 用 红外 探测 器 接收 
目标 物体 自身 辐射 的 中 . 远 红外 线 , 经 过 
光一 电 和 电 一 光 两 次 转换 ， 将 目标 物体 
自身 辐射 不 可 见 的 热 影 像 记 录 下 来 。 是 
航空 成 像 侦察 的 一 种 重要 设备 。 主 要 由 











信号 收集 、 红外 探测 器 、 制冷 器 、 
理 器 和 记录 系统 等 5 个 部 分 组 成 。 
能 全 天 时 实施 航空 成 像 侦察 ， 可 揭露 目 
标 伪装 。 

MRAM RRS shit Ka 
发 射 0.8~ 30 厘 米 的 微波 辐 照 地 物 , 并 通 
过 该 天 线 接收 地 物 反射 , 散射 的 回 波 , 用 
胶片 或 其 他 介质 记录 目标 影像 的 一 种 主 
动 式 (有 源 ) 成 像 侦察 设备 。 主 要 由 微波 
发 射 机 、 天 线 、 微 波 接 收 机 、 数 据 存储 、 
数据 压缩 和 处 理 装 置 等 6 部 分 组 成 . fk T 
作 原 理 和 天 线 结构 ， 分 为 真实 孔径 侧 视 
成 像 雷 达 和 合成 孔径 侧 视 成 像 雷达 ,中 真 
实 孔 径 侧 视 成 像 雷达 ,是 一 种 有 源 微波 传 
感 器 , 结构 较 简单 , 不 需要 复杂 的 数据 记 
录 和 处 理 设备 。 但 图 像 分 辩 率 很 低 , 已 被 
询 汰 。 四 合成 孔径 侧 视 成 像 雷达 。60 年 
代 后 期 研制 的 高 精度 成 像 雷达 ,与 真实 孔 
径 侧 视 成 像 雷 达 相 比 ， 图 像 分 辩 率 提高 
几 十 倍 至 几 百 倍 。 特点 是 能 实施 全 天 个、 
全 天 时 成 像 侦察 , 抗 干扰 能 力 强 , 具有 分 
状 地 面 活动 目标 和 水 下 目标 的 能 力 ， 可 
揭露 目标 的 伪装 。 

航空 电子 侦察 设备 ”包括 通信 信号 侦 
察 设备 和 非 通信 信号 侦察 设备 ,通信 信号 
侦察 设备 , 用 于 截 收 和 侦 收 被 侦察 对 象 的 
通信 信号 ,主要 包括 接收 天 线 ,接收 机 , 终 
端 机 、 计算 机 、 记 录 设 备 和 其 他 配套 设备 
等 。 非 通信 信号 侦察 设备 , 是 用 于 对 除 通 
信 信 号 外 的 电磁 波 信号 及 其 辐射 源 (或 反 
射 、 散 射 体 ) 进行 侦察 和 探测 ， 主 要 包括 
MS Sa 号 、 非 图 像 的 遥感 信号 、 
商 能 激光 武器 信号 、 核 武器 试验 信号 

简 史 和 展望 最 早 的 航空 侦察 设备 
是 使 用 普通 照相 机 。1915 年 ， 英 国 皇 家 
空军 与 索 恩 顿 皮卡 德 有 限 公司 合 作 研 
制 出 第 一 台 实 用 型 可 见 光 航空 照相 机 。 
第 一 次 世界 大 战 前 期 ， 各 交战 国 普 遍 采 
用 航空 照相 债 察 来 获取 军事 情报 。 早 期 
的 照相 设备 结构 简单 ， 自 动 化 程度 和 动 
态 分 辨 素 较 低 。 由 于 航空 照相 侦察 在 军 
事 上 具有 重要 作用 ， 在 广泛 应 用 中 得 到 
迅速 发 展 ,第 二 次 世界 大 战 后 期 ， 可 见 
光照 相 侦察 设备 在 自动 化 程度 、 动 态 分 
辩 幸 和 系统 的 可 靠 性 等 方面 有 了 大 幅度 
提高 。50 年 代 先 后 研制 出 热 红 外 成 像 侦 
察 设 备 和 微波 成 像 侦察 设备 ， 将 照相 侦 
察 更 名 为 成 像 侦 察 ， 并 使 航空 成 像 侦察 
能 在 全 天 候 、 全 天 时 的 条 件 下 实时 进 
行 。 未 来 ， 可 见 光 成 像 俩 察 设 备 将 向 增 
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大 相对 孔径 ， 








高 动态 分 辨 素 和 影像 质 
量 的 方向 发 展 ， 热 红外 成 像 侦 察 设 备 重 
点 是 提高 温度 灵敏 度 和 几何 分 辩 率 ， 微 
波 成 像 侦察 设备 将 进一步 提高 对 军事 目 
标的 分 辩 能 力 ， 全 面 实现 实时 传输 。 
(HE) 


hangkong zhaoxiangji 

航空 照相 机 (crial camera) 。 安装 在 
航空 器 上 从 空中 摄取 地 球 表面 景物 影像 
的 精密 光学 仪器 。 又 称 航 摄 仪 ( 见 图 )。 航 





中 国 24 英寸 F/4 多 功能 侦察 照相 机 
空 摄影 在 飞行 动态 条 件 下 进行 ， 航 空 昭 
相机 对 温度 . 压力 振动 、 加 速度 等 环境 
变化 具有 较 好 的 适应 性 ， 能 够 改善 或 消 
除 相对 运动 而 引起 的 影像 模糊 ， 并 能 按 


司 合作 设计 并 制造 
出 世界 上 第 一 台 实 用 型 航空 照相 机 。 第 
-次 世界 大 战 前 期 交战 各 方 为 获取 对 
方 的 军事 情报 ， 开 始 在 飞机 上 安装 航空 
照相 机 进行 航空 侦察 。 早 期 的 航空 照相 
机 为 手动 式 和 半自动 式 , 性 能 , 结构 比较 
简单 。 由 于 航空 照相 侦察 在 军事 上 的 重 





次 世界 大 战 以 后 ， 光 电 领 域 的 各 项 新 技 
术 不 断 运用 到 航空 照 相机 上 。 现 代 航空 
照相 机 已 成 为 光学 . 精密 机 械 . 电子 技术 
相 结合 的 全 自动 化 的 高 技术 产品 。 中 国 
第 一 台 航 室 照 相机 由 第 228 厂 于 1966 年 
制造 。 
分 类 

划分 方法 : 


航空 照相 机 通常 有 以 下 7 种 
四 按 用 途 ， 分 为 侦察 型 和 测 
绘 型 。 侦 察 照 相机 用 于 执行 照相 侦察 任 
务 ; 测绘 照相 机 用 于 航空 测量 。 四 按 使 
用 时 间 ， 分 为 恒 间 、 夜 间 和 通用 照相 机 。 
县 间 照 相机 利用 日 光照 明 摄影 ， 夜 间 照 
相机 利用 照相 弹 、 闪 光 灯 等 人 造 光照 明 
摄影 通用 照相 机 可 县 夜 两 用 , 并 分 为 利 
用 日 光 和 人 造 光 摄影 的 可 见 光 照相 机 和 
利用 红外 线 摄影 的 红外 线 照相 机 。 回 按 
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构造 特点 ， 分 为 画幅 式 、 航 线 式 〈 亦 称 
缝隙 式 ) 和 全 景 式 照相 机 。 画 幅 式 照相 
机 分 幅 拍照 ， 所 拍 胶片 幅 与 幅 之 间 有 一 
定 间隔 。 航 线 式 照相 机 沿 飞行 方向 连续 
拍照 。 全 景 式 照相 机 拍照 飞机 左右 两 侧 
天 地 线 之 间 (180°) 广阔 的 地 面 景物 。@ 按 
摄影 成 像 的 光谱 段 ,分 为 可 见 光 . 红外 线 和 
多 光谱 照相 机 。 加 按 接收 记录 影像 的 方 
式 ， 分 为 胶片 式 和 光电 式 。 胶 片 式 照相 
机 用 感光 胶片 接收 记录 光学 影像 。 光 电 
式 照相 机 用 CCD (HLTA a HE) 等 探 
测 器 件 接收 光学 影像 ， 并 将 其 转换 成 数 
字 信 号 记录 在 磁带 、 存 储 器 等 记录 装置 
中 ,光电 式 照相 机 又 称 为 数字 照相 机 ， 
还 可 分 为 传输 型 和 非 传 输 型 。 传 输 型 光 
电 式 照相 机 在 空中 拍摄 的 同时 ， 可 将 数 
字 图 像 信号 用 无 线 电 传输 给 地 面 接收 站 ， 
地 面 接收 站 将 信号 处 理 后 实时 显示 所 拍 
摄 的 图 像 。@ 按 摄影 方式 ， 分 为 垂直 照 
相机 和 倾斜 照相 机 。 四 按照 相机 镜头 焦 
距 的 长 短 , 视角 的 大 小 , 分 为 短 焦距 、 中 
焦距 、 长 焦距 航空 照相 机 和 常 角 、 广 
角 、 超 广角 照相 机 等 。 此 外 , 还 有 一 些 
特殊 用 途 的 航空 照相 机 ， 这 类 照相 机 
用 于 拍摄 飞机 上 某 些 设备 的 图 像 或 工 
作 状 况 。 例 如, 拍摄 飞机 雷达 荧光 屏 的 
雷达 照相 机 。 

组 成 ”航空 照相 机 通常 由 照相 机 本 
体 、 操纵 控制 器 和 座 架 3 部 分 组 成 。 照相 
机 本 体 一 般 由 镜头 、 暗箱 , 成像 记 录 介质 
构成 ， 用 于 形成 光学 影像 和 使 感光 胶片 
获得 潜 影 ， 操 纵 控制 器 用 于 控制 照相 机 
的 工作 ， 座 架 用 于 照相 机 与 飞机 的 连接 、 
减 振 和 调节 照相 机 姿态 。 现 代 航 空 照 相 
机 除了 采用 高 分 辨 率 、 小 畸变 差 的 优质 
摄影 镜头 外 ， 一 般 还 运用 了 自动 曝光 控 
制 、 自动 调 焦 控制 、 像 移 补偿 控制 、 自动 
温度 控制 、 像 稳定 控制 (或 陀螺 稳定 座 
架 ) 和 计算 机 控制 等 技术 。 

性 能 和 应 用 ”航空 照相 机 性 能 的 主 
要 参数 有 焦距 、 相对 孔径 、 视角、 分辨 率 、 
工作 周期 .曝光 时 间 范 围 和 载 片 量 等 。 照 
相机 的 构造 特点 和 主要 参数 决定 使 用 范 
围 。 低 空 高 速 飞行 摄影 时 采用 工作 周期 
短 ,曝光 时 间 短 , 带 有 像 移 补偿 装置 的 短 
焦距 大 视角 航空 照相 机 ,如 短 焦距 的 航线 
A (GERR) 或 全 景 式 照相 机 ; 高 空 飞行 
摄影 时 多 采用 带 有 像 移 补偿 装置 的 画幅 
式 和 全 景 式 长 焦距 照相 机 。 为 了 便于 在 
不 同 飞行 高 度 以 及 各 种 条 件 下 县 夜 进行 


空中 概 影 ， 往 往 在 一 个 航空 器 上 同时 安 
装 数 台 不 同类 型 的 照相 机 。 

发 展 趋势 ”航空 照相 机 的 发 展 方向 
是 焦距 范围 大 、 拍 照 视 场 宽 、 高 分 辨 率 、 
图 像 数字 化 .多 光谱 成 像 、 高 度 自动 化 、 
剧 夜 两 用 并 增强 夜间 成 像 和 识别 伪装 的 
能 力 。 ( 王 过 ) 


kejianguang hangkong zhaoxiangji 
可 见 光 航 空 照 相机 (visual aerial 
camera) 。 利用 0.4 一 0.7 微 米 波长 的 可 
见 光谱 段 进行 航空 摄影 的 成 像 设 备 。 分 
为 胶片 式 和 光电 式 。 胶 片 式 用 感光 胶片 
接收 可 见 光影 像 ， 光 电 式 用 CCD (电荷 
MOSH) 等 传感器 接收 可 见 光影 像 。 
在 县 间 利用 日 光照 明 摄影 ， 在 夜间 利用 
人 造 光照 明 摄影 ,所 拍摄 照片 影像 直观 、 
RAK, THR, 易于 分 析 与 判读 ， 
得 到 广泛 运用 。 利 用 可 见 光照 相机 摄影 
需要 在 较 好 的 天 气 和 光线 条 件 下 进行 ， 
其 使 用 受气 修 影 响 较 大 。 
( 王 光 ) 


duoguangpu hangkong zhaoxiangji 
多 光谱 航空 照相 机 (multispectral aerial 
camera) 用 一 个 镜头 或 一 组 镜头 ， 通 
过 不 同 光谱 的 滤 色 片 和 记录 介质 ， 同 时 
获取 同一 景物 的 几 张 不 同 波段 图 像 的 成 
像 侦察 设备 。 成 像 记 录 介 质 可 用 彩色 红 
外 胶卷 、 黑 白 胶卷 和 CCD (Ha A ee 
件 ) 等 。 所 获取 的 图 像 有 利于 揭露 目标 的 
伪装 或 揭示 日 视 观 察 不 易 发 现 的 地 面 特 
征 和 植被。 分 为 多 镜头 型 、 多 相机 型 和 单 
镜头 分 光束 型 3 种 。 多 镜头 型 , 在 同一 部 
相机 上 装 有 多 个 镜头 和 多 种 涉 色 片 ， 共 
用 一 个 记录 介质 ， 在 同一 画幅 上 对 应 记 
录 多 个 谱 段 同时 拍摄 一 组 影像 。 多 相机 
型 , 由 多 部 结构 完整 的 相机 组 合 而 成, 镜 
头 对 准 同一 个 目标 ， 每 部 相机 根据 其 所 
用 谱 段 范围 选用 合适 的 滤 色 片 和 记录 介 
质 , 通过 一 个 操纵 装置 同步 进行 拍摄 。 单 
镜头 分 光束 型 ， 通 过 分 光 或 色散 装置 将 
输入 的 一 束 光 分 成 不 同 谱 段 的 多 束 光 ， 
再 通过 滤 色 片 分 别 记录 在 不 同 的 介质 上 。 
(HAR) 


huafushi hangkong zhaoxiangji 
画幅 式 航空 照相 机 (frame aerial 
取 一 次 曝光 获取 一 幅 影 像 
机 。 又 称 分 幅 式 航空 





照相 机 。 通 过 快门 启 闭 ,将 镜头 视 场 内 的 


地 物 成 像 在 感光 胶片 上 .曝光 时 镜头 光 轴 
指向 不 变 ， 整 幅 画 面 在 瞬间 一 次 曝光 完 
成 , 影像 位 移 和 几何 畸变 很 小 影像 和 景 
物 之 间 成 中 心 投影 关系 ,整个 画幅 比例 尺 
相同 。 可 获得 具有 严格 的 几何 关系 和 较 高 
地 面 分 辩 率 的 航空 相片 。 常 见 的 画幅 幅面 
# 114mm x 114mm, 130mm x 180mm, 
230 mm x 230 mm, 300mm x 300mm 
等 多 种 。 相 机 动态 分 辩 率 通常 为 38 一 70 
线 对 /毫米 , 有 的 达 100 线 对 /毫米 。 适 
用 于 低空 .中 空 和 高 空 的 航空 成 像 侦察 。 
受 镜头 有 效 视 场 角 的 制约 ， 禾 盖 地 面 面 
积 是 一 个 限定 值 。 实 际 应 用 中 常 将 3~5 
台 相 机 并 列 安装 ， 或 配 用 摇摆 机 构 和 摇 
摆 座 架 ， 以 扩大 成 像 禾 盖 范围 。 
(Km) 


quanjingshi hangkong zhaoxiangji 

全 景 式 航空 照相 机 (panoramic aerial 
camera) 。 通过 扫描 将 视 场 范围 内 的 全 
部 景物 同步 记录 在 成 像 介 质 上 的 航空 照相 
机 ,扫描 方式 分 为 旋转 相机 、 旋 转 镜头 和 
旋转 棱镜 3 种 。 适合 于 中 空 和 高 空 的 航空 
成 像 侦察 。 对 地 面 的 扫描 角 可 达 180” , 即 
能 获取 从 航线 一 侧 地 平 线 到 另 一 侧 地 平 
线 的 摄影 覆盖 范围 。 影 像 在 飞行 方向 上 
是 中 心 投影 , 在 扫描 方向 上 是 柱 面 投影 。 
扫描 方 向 的 比例 尺 连续 变化 ， 造 成 全 景 
变形 。 另外 , 还 存在 扫描 变形 和 像 移 补偿 
变形 等 缺陷 。 (来 涛 ) 


changjiaoju hangkong zhaoxiangji 
长 焦距 航空 照相 机 (long focus aerial 
camera) 镜头 焦距 大 于 600 毫 米 的 航 
空 照相 机 。 具 有 远 距离 拍摄 能 力 ， 可 获 
得 大 比例 尺 日 标 照片 ， 适 用 于 高 空 、 远 
距 、 大 面积 航空 成 像 侦察 。 在 航空 器 上 
采用 侧 倾斜 方式 成 像 时 ， 拍 摄 距 离 可 达 
100 余 千 米 。 多 为 卧 式 结构 ， 即 镜头 光 
轴 沿 航空 器 纵 轴 方向 水 平安 装 , 或 在 镜 
头 后 使 用 数 面 反 射 镜 构成 折返 光路 ， 以 
缩小 镜头 到 焦 面 的 空间 。 焦 距 受 温度 、 
压力 变化 影响 较 大 ， 要 求 采用 高 稳定 性 
的 镜 简 材 料 ， 以 及 恒温 、 自 动 调 焦 等 装 
E. 具有 3 个 自由 度 的 陀螺 像 稳定 平台 ， 
结构 复杂 , 制造 成 本 高 .美国 的 CA-990 
画幅 式 航空 时 相机 焦距 为 2 800 BK, 
KA-112A 全 景 式 航空 照相 机 焦距 为 
1 829 毫米 。 (来 涛 ) 
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CCD hangkong zhaoxiangji 
CCD 航空 照相 机 
Charge Coupled Device) 
(电荷 看 合 器 件 ) 等 


(aerial camera with 
利用 CCD 
器 件 制 成 电子 焦 平 面 





是 获取 情报 的 时 效 性 强 ， 对 战场 环境 要 


求 低 ， 特 别 是 在 有 薄 雾 的 情况 下 也 可 进 
行 航空 成 像 人 且 能 获得 较 好 的 图 像 





情报 ， 能 直接 反映 出 战场 情况 和 评估 打 
击 效果 设备 结构 简单 , 使 用 . 维修 方便 ， 

。 目 标 影像 的 光学 信号 经 电荷 
， + HDL 记录 
时 传输 
号 处 理 
D 










h 光谱 自分 为 可 见 光 CCD 
和 红外 CCD 两 种 。 


(总 金 河 ) 
guti zhaoxiangji 
体 照相 机 (solid camera) 。 见 ccD 





航空 照相 机 。 


hangkong cehui zhaoxiangji 
航空 测绘 照相 机 (aerial surve: 
用 于 摄影 测量 和 制图 摄影 的 | 
分 为 胶片 型 和 数字 型 。 胺 
画幅 尺寸 有 180mm x 180mm, 230mm x 
230mm 等 规 为 了 满足 不 同比 例 尺 和 
不 同 飞行 高 度 航空 摄影 的 “有 不 同 
焦距 的 镜头 , 4088mm, 152mm, 213mm, 
305mm 等 。 数 字 型 有 两 种 ， 一 种 为 面 阵 
CCD (电荷 而 全 器件) 照相 机 ， 另 一 种 为 
CD 照相 机 分 幅 































节 照 相机 偏 流 角 和 水 平 的 
iH T 





PEAR LAM 
曝光 、 像 移 补偿 





相机 一 般 都 应 
数据 注释 、 
并 能 与 飞机 导航 
惯性 测 最 组 件 





设备 . 全 球 卫星 定 
(IMU). 外 部 计算 机 入 
影 全 自动 化 .数字 型 照相 机 是 航 
相机 的 发 展 方向 。 ( 王 &) 














hongwaixian hangsaoyi 
红外 线 行 扫 仪 (infrared line scanner) 
从 空中 利用 8 一 14 微米 电磁 波段 , 获取 地 
面 景物 自身 辐射 温度 差异 图 像 的 成 像 侦 
察 设备 (图 1)。 由 光学 扫描 : £ 


AR 







1935 年 
Rik, 1937 年 7 月 装机 进 和 








于 地 而 和 海上 目标 








此 后 , 各 国生 产 了 矮 炸 、 射击 、 搜 
象 等 多 种 二 RENES 
DOE S-i ， 即 加 装 必要 的 显示 


和 记录 设备 ,摄取 、 记 录 雷 达 影 像 . 50 年 
代 末 期 , 制 成 ANXAPQ-102 型 机 载 合 成 
孔径 侧 视 成 像 雷达 ， 配 装 美 :的 
REF 一 4C 侦察 机 。1976 年 机 载 合 成 孔径 侧 
视 成 像 数字 化 处 理 。 1981 年 , 美 
国生 产 出 第 四 代 合成 孔径 侧 视 成 像 雷达 
侦察 设备 , 分 辨 率 为 0.7 米 ,作用 距离 160 
PR. RETR- 侦察 机 。90 年 代 ， 合 


















图 1 中 国 研制 的 红外 行 扫 仪 成 孔径 侧 视 成 像 雷 达 侦察 设备 分 辩 率 已 
ME. 制冷 器 , 电子 系统 和 统 达 0.1 米 。 
等 组 成 (图 2)。 图 像 反 映 被 而 地 而 景物 原理 不同 的 侧 视 成 像 雷 达 工 作 原 
的 温度 分 布 ， 具 有 揭示 人 眼看 不 到 的 热 孔径 侧 视 成 像 雷 达 与 








理 各 不 相同 。 真 
ear H 最 示 器 


[emex 胶片 记录 





基本 工作 原理 相同 ， 
图 像 距离 分 辨 率 决 定 
脉冲 宽度 越 
当 采 用 脉冲 压 
离 向 分 辩 率 由 及 
,而 










探测 器 及 制冷 器 











光学 及 分 光 系统 




















方位 波 东 宽度 决定 ， 


ELIPA 












越 高 、 天 线 孔 径 越 长 .天线 波 
图 2 红外 行 扫 仅 工 作 原理 图 束 越 窗 ， 方 位 向 分 辩 率 越 
现象 能 力 。 明 能 进行 全 。 它 随 雷 达 作 用 距 
天 时 成 像 侦 察 ， 隐藏 性 、 抗 干扰 性 较 好 ，。 的 天 线 波束 在 





离 目标 为 5 千 米 时 
米 , 当 雷达 距离 目标 
262 米 。 合 成 


分 辨 率 比较 低 ， 成 像 效果 受气 候 条 件 和 
温度 变化 的 影响 较 大 ， 不 如 可 见 光 画幅 
式 照 相机 所 获得 的 图 像 那样 直观 。3 
上 , 主要 用 于 揭露 伪装 , 是 现代 和 和 
侦察 的 重要 手段 。 在 民用 上 , 可 用 于 地 质 
勘查 , 探测 林 区 , 海域 深度 、 工 业 废 水 污 
染 、 农 作物 长 势 等 。 (HF) 


方位 向 分 辩 率 : 





















ceshi chengxiang leida 
侧 视 成 像 雷达 (side looking image 
radar) 装 在 航空 器 上 运用 微波 成 像 工 
作 原 理 从 空中 探测 各 种 目标 并 形成 图 像 
的 电子 设备 。 固定 安装 在 预 登 机 .侦察 
E. 或 以 吊 舱 方式 外 挂 于 作战 飞 J] 








pa Wc EMRI 息 
， 压 缩 倍数 大 ， 方 位 分 辩 率 不 受 雷达 
人 个 雷达 作用 距离 















像 种 类 ， 分 为 模拟 图 像 式 和 数字 图 像 范围 内 都 能 区 取 较 高 分 辩 率 的 二 图 像 ， 
式 ， 按 雷达 天 线 体制 ， 分 为 真实 孔径 式 ”但 侦察 带宽 比 真实 孔径 侧 视 成 像 
和 合成 孔径 式 。 组 成 ” 侧 视 成 像 雷达 侦察 设备 通常 





侦察 技术 851 





机 , 接收 机 , 信 
控制 器 、 配 
射 .接收 










Bs at nuevo 目标 返回 的 
的 微波 信 






产生 的 数据 、 图 像 ， 总 控制 





设备 的 加 电 、 自 检 ， 工 作 程 
序 ， 设 定 工作 方式 ， 监 视 雷 达 工 作 状 
态 ， 配 电 箱 给 各 分 机 分 配 电源 








特点 ” 侧 视 成 像 雷达 能 在 
pe, 全 时 速 条 件 下 工作 。 OW 
j 察 带宽 从 几 千 米 
次 侦察 面积 可 达 儿 万 
平方 千 米 ， 侦 察 距 离 远 ， 从 距 载 机 几 千 
米 到 150 千 米 左右 ， 四 生存 能 力 强 , 雷达 
侦察 设 备 工作 在 侧 视 时 ， 载 机 不 



















方 上 空 ， 减 少 了 受到 攻击 、 干 扰 的 可 能 
性 ， 旬 侦察 精 * 达 图 像 分 辨 率 可 
以 是 普通 雷达 的 几 十 倍 到 1 500 倍 以 





ECE IOLA, 极 易 与 地 图 和 其 他 资料 
对 比 使 用 。 轩 不 受 天 个 
展望 ”未 来 侧 视 成 像 雷 达 的 发 展 ， 
将 采用 多 频段 ， 多 极 化 技术 ， 以 改善 无 
线 电波 特性 本 身 允 图 像 的 影响 ， 采 
用 千 涉 技术 获得 三 维 立体 图 像 ， 进 一 步 
提高 图 像 分 辩 率 。 ( 马 进 山 ) 










hangkong zhencha diaocang 

航空 侦察 刷 舱 (aerial reconnaissance 
器 外 部 ,内 装 侦察 设 
侦察 任务 的 装置 舱 体 
- 般 近 似 圆柱 体 ， 前 后 端 有 圆锥 形 









外 形 
整流 单 , 具有 良好 的 气动 外 形 ( 见 图 h 下 








方 或 侧 方 开 有 光 口 ， 具 有 传 

的 侦察 吊 舱 的 舱 体 上 布置 有 天 线 
jl 察 吊 舱 可 
根据 不 同 
的 侦察 任务 ， 可 采用 不 同 的 设备 组 合 方 
案 。 按 内 装 侦察 设备 种 类 和 用 途 分 为 :可 
见 光 成 像 侦察 吊 舱 , 红外 成 像 侦察 吊 舱 
微波 成 像 侦察 吊 舱 ， 电 子 侦察 吊 舱 和 组 
合式 侦察 吊 舱 。 

典型 的 航空 侦察 吊 舱 ， 主要 由 舱 体 ， 
稳定 平台 , 侦察 设备 , 侦察 管理 系统 , 视 



















英国 文登 
PERE 

图 像 、 数 据 记 录 设 备 ， 图 像 、 
F 境 控制 系统 等 组 成 。 侦 
的 机 械 基 挂 接口 he 
现 配 装 不 


频 取景 器 ， 
数据 传输 
察 吊 舱 通 
接 器 与 多 ， 
用 性 要 求 ; 稳 
其 提 供 横 滚 、 航向 和 外 人 
定 的 工作 平台 , 并 起 到 隔 振 . 减 
振作 用 ， 环 境 控制 系统 对 侦察 吊 舱 内 部 
aa 度 .湿度 、 奈 力 、 度 等 进行 控制 ， 
足 侦察 设备 及 其 他 设备 的 工作 条 件 要 
eh 其 余 组 成 部 分 与 专用 侦察 飞机 上 安 
装 的 同类 分 系统 的 作用 、 性 能 基本 相同 。 
采用 吊 舱 形 式 进 和 侦察 始 于 20 
世纪 40 年 代 。 早 期 型 号 主要 是 安装 可 见 
光 垂 直 照 相机 或 摇摆 照相 机 。 随 着 红外 
技术 、 t 支 术 和 电子 技术 的 
发 展 ，50 年 代 后 相继 出 现 红外 线 行 扫 仪 、 
长 焦距 倾斜 照相 机 、 合 成 孔径 成 像 
电子 值 察 等 新 型 侦察 设备 ， 吊 舱 功 能 不 
断 增 大 。80 年 代 以 来 , 出 现 了 装 有 图 像 、 
数据 实时 传输 系统 和 记录 系统 的 航空 侦 
察 吊 舱 。 未 来 , 随 着 科学 技术 的 发 展 , 航 
空 侦察 吊 舱 将 进一步 改进 材质 和 结构 ， 
提高 综合 化 , 模块 化 . 标准 化 水 平 , 逐步 
实现 多 用 途 化 。 (HER) 
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hangkong tuxiang chuli shebei 
航空 图 像 处 理 设备 (aerial image pro- 
cessing device) 。 对 获取 的 航空 图 像 信 
息 进行 处 理 所 用 仪器 的 统称 。 是 航空 侦 
察 装备 的 重要 组 成 部 分 。 通 常安 装 在 
面 站 或 机 动车 内 。 为 尽快 获取 图 像 
提高 图 像 情报 的 时 效 性 有 些 设备 则 安 
装 在 飞行 器 上 , 在 飞 和 
使 用 无 线 电 传输 设备 将 获取 的 图 
传送 到 地 面 。 按 处 理 手段 , 分 为 光 化 图 像 
处 理 设备 和 数字 图 像 处 理 设备 两 类 




















ASAH 18 系 601 型 照相 侦察 
“ANA 飞机 上 





化 图 像 处 理 设备 。 
利用 光学 和 化 学 
技术 进行 图 像 处 
理 ,主要 包括 图 像 
ahit. ENH. f 
ite, 纠正 , 质量 控 
制 和 全 息 摄影 信 
息 处 理 设备 等 
图 像 冲 
材料 的 冲 
站 相 设备 用 
FINEN HHS 
贝 ， 缩 放 设 备用 
于 图 像 的 缩小 和 放大 ， 纠 正 设备 用 于 纠 
正 图 像 几何 误差 ， 质 量 控制 设备 用 于 检 
测 感 光 材 料 特性 和 控制 影像 质量 ， 全 息 
摄影 信息 处 理 设备 是 将 全 息 摄影 数据 信 
息 转换 成 为 图 像 。 思 数字 图 像 处 理 设备 。 
主要 包括 计算 机 、 图 像 输入 和 输出 设备 。 
计算 机 用 于 图 像 变 换 、 缩放 、 儿 何 纠 1 
复原 , 增强 、 镀 网 .分析 、 识 别 和 目标 的 
定位 ， 图 像 输入 设备 用 于 接收 模拟 图 像 
并 把 模拟 图 像 数字 化 后 输入 计算 机 ， 图 
像 输出 设备 用 于 将 已 输入 计算 机 的 图 像 
或 经 过 计算 机 处 理 后 的 图 像 输出 。 图 像 
处 理 设备 大 多 数 是 现代 化 仪器 ， 自 动 化 
程度 高 , 性 能 稳定 , 图 像 处 理 速度 快 , 质 
量 好 。 随 着 机 械 、 电子 ,光学 和 感光 化 学 
技术 的 进步 ， 航 空 图 像 处 理 设备 将 向 高 
分 辨 素 、 自 动 化 和 智能 化 方向 发 展 。 
(ay RAK) 




















hangkong tuxiang pandu shebei 

航空 图 像 判 读 设备 (aerial image inter- 
pretation equipment) — JAFAR ARM. 
计算 和 存储 航 的 专用 仪器 。 主 要 
有 平面 观察 仪 、 立 体 观 察 仪 和 光电 判读 
仪 。 平面 观察 仪 。 包 括 放 大 镜 和 透 光 台 
等 。 放大 镜 用 于 非 立 体 图 像 判读 , 由 物镜 
和 目镜 两 部 分 构成 ,通常 倍率 为 2 倍 、4 
省、10 倍 等 。 放 大 率 在 10 倍 以 上 的 放大 
设 有 量 测 目标 尺寸 的 刻度 尺 。 透 光 台 
直接 观察 正 , 负 透 明 片 设计 的 , 用 于 
判读 和 制图 ， 其 中 高 级 透 光 桌 的 光源 强 
弱 可 以 调节 ,安装 有 数 个 通道 的 自动 卷 
加 立体 观察 仪 。 包括 立体 镜 、 立 
的 立体 镜 有 透镜 
、 反 光 立 体 镜 和 可 变焦 距 立体 
。 立体 判读 仪 是 在 立体 镜 的 基础 上 发 
展 起 来 的 , 装 有 照明 和 自动 卷 片 装置 , 用 
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于 观测 立体 图 像 。 有 的 具有 测量 视差 、 方 
位 .坐标 和 面积 等 功能 。 国 光电 判读 仪 。 
按 信号 体制 , 分 模拟 式 和 数字 式 两 种 。 模 
CRAKE, 通常 由 高 分 辨 素 电 视 摄 像 
装置 、 电视 显 器 或 背 投 式 观测 屏幕 .高 
th 单 或 多 通道 自动 卷 片 装 
置 和 计算 机 等 组 成 .数字 式 判 
包括 图 像 处 理 机 . 模拟 图 像 变 
像 的 图 像 输入 设备 、 数 
或 胶片 上 的 图 像 输 
图 像 显示 器 等 。 数 字 判 读 仪 在 专 
分 析 软件 支持 下 , 实现 图 像 数据 读 取 , 图 
像 输 出 、 坐 标量 测 . 图 像 分 析 以 及 目标 的 
辅助 识别 。 (HH) 




















hangkong zhaoxiang xiyin shebei 
航空 照相 洗 印 设备 (aerial photo devel- 
oping and printing equipment) 。 ”对 获取 
行 光学 和 化 学 处 理 所 
:要 装备 在 图 像 处 理 中 








相 纸 进 行 处 理 ， 
洗 设 备 有 手气 
器 、 电 动 冲洗 器 、 自 动 冲洗 机 和 彩色 冲 
洗 机 等 。@@ 印 相 设备 。 是 将 航空 负片 (下 
片 ) 进行 印 相 ( 找 贝 )， 以 获得 照片 ( 找 
贝 片 ), 这 类 设备 具有 光源 传动 机 














构 灵 活 、 便 于 曝光 控制 及 曝光 补偿 、 能 
自动 压 平 且 影 像 不 变形 、 幅 面 大 小 可 调 
等 特点 。 常 用 的 印 相 设备 有 白光 印 相机 、 


紫光 印 相机 、 匀 光 印 相机 、 连 续 印 相机 





复 照 、 
设备 有 





放大 、 照相 第 功能 。 
:用 相机 、 复 照 放 大 机 等 。 





OM 
ERTER H kR — 
这 类 设 各 可 对 照片 进 


大 设备 。 能 将 一 
定 比例 尺 的 照片 









用 相机 等 随 着 计算 机 、 自 
密 光 学 、 化 学 等 科学 技术 的 
照相 洗 印 设备 将 朝 着 智能 化 、 
效 和 高 分 辨 率 方向 发 展 。 





hangkong yaoganqi 
航空 遥感 器 (crial remote sensor) 
装 在 航空 器 上 用 于 探 得 地 球 表面 和 大 气 





层 辐射 或 反射 电磁 波 的 设备 。 







供 信息 服务 。 

分 类 成 像 分 为 成 像 
式 和 非 成 像 式 两 大 类 。 成 像 式 ; 
可 分 为 主动 式 和 被 动 式 。 主 动 
包括 微波 成 人 
波 成 像 雷 





3 径 侧 视 成 像 雷 
达 、 合 成 孔径 侧 视 成 像 雷 达 和 干涉 型 合 
成 孔径 侧 视 成 像 雷 达 。 HARRAH 
感 测 波 可 分 为 紫外 、 可 见 光 、 


谱 照 相机 、 ieee 
红外 线 器 包括 红外 行 扫 仪 
照相 机 等 ， 
和 微波 散射 
大 气温 度 垂直 分 布 辐射 计 、 地 球 仿 对 收 
雷达 高 度 计 . 需 达 散射 计 . 激光 高 
D. 航空 重力 仪 、 
纳 、 航 空 超 短 脉冲 地 下 探测 器 和 
子 能 谱 仪 等 。 
特点 ”加 能 获得 高 分 辩 率 的 
合 于 对 被 探测 目 析 细 研 究 ， 四 在 
时 间 、 空 间 上 ， 可 根据 需 
要 随时 调整 时 空 和 区 域 变化 ， 回 飞行 高 
度 、 续 航 时 间 、 监 测 范围 等 受 一 定 限 
制 ， 图 易 受 天 气 和 飞行 器 姿态 的 影 












影像 , 适 










。 可 见 光 
， 用 光学 镜头 和 胶片 完成 图 像 
外 的 采集 , 称 为 光学 禹 感 器 。1858 年 
法 国人 在 气球 上 
获得 第 一 幅 巴 黎 
街区 的 相片 。20 
初 飞机 出 现 
相机 镜头 和 
了 ， 促 
ety 
1935 年 随 








RR. 
着 彩色 摄影 胶片 











的 出 现 , H TEIE EER, 1962 年 
美国 公布 了 侧 视 雷达 和 红外 扫描 图 像 ， 
并 开始 对 单 色 数 字 处 理 的 研究 ， 发 展 
站 彩色 和 多 光谱 图 像 处 理 技术 。 随 着 
AR. EFi 计算 机 、 地 球 科 
学 技术 的 发 展 ， 使 航 

质 的 飞跃 。 各 种 类 型 感 器 以 及 相 
应 处 理 设备 ， 超 越 了 人 有 眼 所 能 感受 的 
可 见 光 限 制 , 延伸 了 人 的 获取 的 
信 £ k RAM 















小 型 化 , 定 





多 谱 段 、 多 极 化 、 精度 、 
量化 、 智 能 化 方向 发 展 。 
(htt) 


hangkong hongwai yaogangi 


航空 红外 遥感 器 (erial infrared remote 





sensor) 装 在 航空 器 上 从 空中 探测 、 
记录 地 物 辐射 和 反射 红外 波谱 的 仪器 。 
航空 的 组 成 部 分 。 通 常 由 能 量 收 





集 系 统 , 探测 系统 ,信号 处 理 与 转换 系统 
和 记录 系统 4 部 : age ( 见 图 )。 

,分 为 成 像 式 和 非 成 
像 式 两 种 。 RUDA ,主要 包括 
红外 系统 
-是 利用 红 
外 线 直接 使 胶卷 感 Jedi Beet 是 
利用 光学 扫描 和 能 量 转换 装置 把 作用 在 探 
测 器 上 线 转换 成 可 见 光 
卷 感光 获得 入 其 物 影 像 , 非 成 像 
器 , 有 红外 




















像 有 助 于 判明 目标 的 性 质 和 状态 ,利于 识 
别 伪装 ,可 旺 认 实施 侦察 、 监 视 ,是 航空 
估 罕 的 重要 手段 .在 民用 方面 利用 红外 扫 


英国 皇家 空军 侦察 机 装备 的 IRL 型 红外 扫描 仅 
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红外 扫描 仪 的 主要 缺点 是 分 辩 率 比较 低 ， 
图 像 易 变形 ， 受 天 气 影 响 较 大 。 

红外 台 感 技术 用 于 军事 ， 始 于 第 一 
次 世界 大 战 , 当时 使 用 的 红外 探 而 器 , 可 
探测 到 1 500 米 以 外 的 飞机 和 300 米 以 外 
的 人 体 。 第 二 次 世界 大 战 中 , 德国 首先 使 
用 了 红外 还 感 装置 ， 可 在 夜间 看 到 战场 
FER, 1958 年 美国 研制 成 功 第 一 台 : 
线 行 扫 仪 。60 一 70 年 代 , 美国 、 








中 发 挥 重 
期 开始 研制 航 
，1966 年 研制 成 功 第 一 全 
“外线 行 扫 仪 ， 为 夜间 侦察 提供 了 新 手 
m 未 来 , 随 着 CCD (EWE HE) 的 
发 展 ， Cops AREAL IEA ake 
HEMMER RHE, EHER, Orie 
素 ， 时 效 性 和 全 天 时 工作 能 力 将 进一步 
提高 ， 应 用 将 更 加 广泛 。 








( 王 连 克 ) 


hangkong weibo yaoganqi 
MERGER (erial microwave re- 
mote sensor) — 装 在 航空 器 上 用 于 探测 、 
ida merged 境 的 微波 信 形成 图 像 
了 的 组 有 . 
覆盖 面积 大 , fF 用 中 
- 定 窜 透 能 力 , 图 像 几何 失真 小 
式 ,分 为 主动 式 ( 有 源 ) 
J 式 ( 无 源 ) 微 波 通 感 器 。 
使 用 无 线 电波 频率 范围 300 一 40 000 兆 
Wh, ADAIR MR. 有 成 像 雷达 、 微 
波 散 射 计 、 微波 高 度 计 等 。 常用 的 航空 微 
波 双 感 器 主要 是 机 栽 仙 视 成 像 雷 达 ， 从 
空中 向 地 面 发 射 大 功率 微波 信号 后 ， 对 
接收 地 面 各 类 物体 ， 环 境 反 射 的 微波 信 
号 进行 放大 ， 变换 和 处 理 ， 形 成 微波 图 
像 。 被 动 式 航空 微波 站 感 器 ,主要 指 微波 
辐射 计 , 直接 收集 地 面 物体 , 环境 的 微波 
辐射 ,经 数据 处 理 设备 把 得 到 的 亮度 , 温 
度 差 转换 成 灰 度 信号 形成 图 像 。20 世纪 
50 年代 后 期 ， 英 国 使 用 平面 达 发 
现 了 苏格兰 地 区 从 未 被 人 所 知 的 儿 条 地 
质 断 层 ，1967 年 第 一 次 使 用 机 载 侧 视 成 
像 雷 达 ， 在 多 云雾 的 巴拿马 达 连 省 获取 
TBO FHT AMER AR, 成 为 



































国 使 用 机 载 合 成 孔径 侧 视 成 像 雷 达 
图 ) 在 加 利 福 尼 亚 进行 地 质 勘测 , 同年 为 










m 


美国 军用 侦察 机 装备 的 合成 孔径 侦察 需 达 


巴西 探测 面积 达 880 万 平方 千 米 ， 在 地 
质 , Se. 土壤 . 植被 、 土 地 利用 , 区 域 
规划 等 多 方面 实际 应 用 。 中 国 研制 的 航 
空 微 波 台 感 器 ， 于 1980 年 首次 获得 地 质 
图 像 ， 用 于 灾情 监测 、 资 源 勘探 等 领域 。 
随 着 多 极 化 , 多 频段 、 相干 技术 在 
PERS PMR, MaRi 
航空 债 察 和 航空 送 感 领域 将 会 得 到 更 广 
证 地 应 用 (hith) 





hangkong zhencha shishi chuanshu 
xitong 

航空 侦察 实时 传输 系统 (real-time 
transmission system of aerial reconnaissance) 
FEME (PRU tT PE ee 
niana. rer 







SHEE RANA, MARA RT AD 
工具 ， 实 时 成 像 分 系统 由 机 载 合成 孔径 成 
像 雷 达 和 光电 转换 型 成 像 设 备 等 组 成 ， 是 
获取 情报 信息 的 重要 组 成 部 分 ， 卫 星 通信 
分 系统 由 信号 调制 器 、 信 号 加 密 机 等 设备 
组 成 ， 担 负 着 将 实时 成 像 分 系统 获取 的 图 
并 同 侦察 机 的 GPS 数 
通信 卫星 的 任务 ， 地 面 信 
计算 机 工作 站 和 数 
f 组 成 ， 可 对 实时 接 
收 的 图 像 情报 数据 ，GPS 数 据 进行 实时 处 
理 ， 并 迅速 作出 侦察 评估 ， 为 指挥 决策 提 
供 科学 依据 ( 见 图 )。 

















航空 侦察 实 
时 传输 系统 ， 是 
从 20 世 纪 ! son 


Faw 


P à 





“机 一 地 ”实时 传 
MARE, WMR 
机 将 所 获取 的 图 像 情报 信息 ,实时 传输 
到 据 先 设置 在 侦察 区 域 邻 近 的 地 面 接收 










近 的 特点 。 5 
机 将 所 获取 的 图 像 情报 信息 
到 通信 卫星 , 通过 通信 卫星 将 图 像 情报 
信息 实时 传输 到 其 覆盖 范围 内 的 任何 

个 地 面 接收 处 理 站 。 具 有 实时 传输 范围 
大 ,距离 远 , 地 面 接收 处 理 站 相对 固定 ， 
但 传输 信息 受 通信 卫星 制约 的 特 
“机 一 机 一 地 " 模式 是 , 侦察 机 将 所 获取 
的 图 像 情报 信息 ， 实 时 发 送 到 通 
机 , 通过 通信 飞机 将 图 像 情报 信息 实时 
传输 到 地 面 接收 处 理 站 。 具 有 机 动 灵 
话 、 传 输 信息 不 易 受 干 扰 、 实 时 传输 距 
离 较 近 的 特点 。 ( 柳 星 春 ) 








hangkong guanghua tuxiang chuli 
航空 光 化 图 像 处 理 (aerial photochemi- 
cal image processing) 。 ”利用 光学 成 像 和 
化 学 处 理 的 方法 ， 将 获取 的 航空 影像 信 
息 转 换 成 各 种 比例 尺 照片 和 底片 的 技 
术 。 主 要 包括 : 航空 底片 冲洗 ， 航 空 归 
A ie 放大 、 复 照 和 影像 质量 控制 

。 航 空 底片 冲洗 ， 是 从 航空 照相 机 中 
mi 曝光 的 航空 胶片 ， 
求 ， 使 用 事先 配制 好 的 显影 、 
学 药 液 ， 对 胶片 进行 化 学 处 理 ， 





wis 






识别 的 影像 信息 。 


该 处 理 过 程 可 利用 航 
室 胶 片 自动 冲洗 
机 进行 自动 处 























理 ， 也 可 按 人 工 
要 求 进行 。 处 理 




















的 结果 是 得 到 一 














份 与 原 景物 影像 
信息 相反 的 航空 











spare 


METAR ALAR 


底片 。 航 空 照片 
印 相 ， 是 利用 印 
相 设备 的 光源 通 
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过 航空 底片 对 印 相 纸 进 行 曝光 ， 使 航空 
底片 的 影像 在 印 相 纸 中 形成 潜 影 再 利 
用 显影 、 定 影 等 化 学 药 液 和 工艺 步骤 对 
已 曝光 的 印 相 纸 进行 化 学 处 理 ， 得 到 与 
航空 底片 影像 信息 相反 的 航空 照片 。 该 
处 理 过 程 可 利用 航空 照片 自动 冲洗 机 进 
行 自动 处 理 ， 也 可 按 入 工 要 求 进行 。 航 
空 照片 印 相 的 特点 是 可 使 一 份 航空 底片 
复制 成 若干 份 航空 照片 。 航 空 照片 放 
大 ， 是 利用 放大 设备 的 光源 和 放大 镜 
头 ， 通 过 航空 底片 对 放大 纸 进行 曝光 

使 航空 底片 的 影像 在 放大 纸 中 形成 洲 
影 ， 再 利用 显影 、 定 影 等 化 学 药 液 和 工 
艺 步 又 对 已 曝光 的 放大 纸 进行 化 学 处 
理 ， 得 到 与 航空 底片 影像 信息 相反 的 航 
空 照片 。 航 空 照 片 放大 的 特点 是 可 将 整 
幅 图 像 或 局 部 图 像 进行 放大 ， 得 到 各 种 
比例 尺 的 航空 照片 ， 以 便于 图 像 测量 和 
识别 。 航 空 照 片 复 照 ， 是 利用 照相 设备 
对 特殊 需要 的 航空 底片 、 照 片 或 其 他 影 
像 资料 进行 摄影 ， 对 摄影 后 的 胶片 进行 
冲洗 处 理 ， 可 得 到 一 份 或 若干 份 底片 ， 
再 对 底片 进行 印 相 或 放大 处 理 ， 又 可 得 
到 若干 份 照片 。 航 空 照片 复 照 的 特点 是 
可 得 到 原始 图 像 的 若干 份 副本 ， 以 便于 
航空 影像 信息 的 广 为 利 用 。 影 像 质量 控 
制 ， 是 利用 感光 测定 、 化 学 分 析 设 备 ， 
对 成 像 过 程 所 用 的 感光 材料 、 化 学 药 液 
和 处 理 后 的 影像 ， 进 行 检测 、 分 析 与 控 
制 。 随 着 科学 技术 的 提高 ， 航 空 光 化 图 
像 处 理 将 朝 着 高 解 像 率 、 高 处 理 速度 和 
智能 化 方向 发 展 。 (AEF) 


hangkong shuzi tuxiang chuli 

航空 数字 图 像 处 理 (aerial digital image 
processing) 。 利用 计算 机 将 航空 成 像 
传感器 获取 的 影像 信息 处 理 成 可 供应 
用 图 像 数 据 的 技术 。 包 括 :图 像 输入 、 
预 处 理 、 变 换 、 增 强 、 分类、 纹理 分 析 
和 输出 等 (图 1、2) 。@ 图 像 输 入 。 是 
将 记录 的 成 像 信息 读 人 计算 机 。 如 果 
是 数字 信息 ， 可 按照 兼容 的 数据 格式 
直接 读 和 计算机， 如 果 是 模拟 信息 ， 
则 须 通过 扫描 仪 或 其 他 数字 化 设备 
将 模拟 信息 转换 成 数字 信息 后 ， 再 读 
入 计算 机 , @ 图 像 预 处 理 .是 在 数据 导 
人 计算 机 之 后 首先 进行 的 一 系列 校正 
处 理 。 如 : 辐射 量 校正 处 理 和 图 像 的 几 
何 精 校正 处 理 等 。 @ 图 像 变 换 处 理 。 是 
将 数据 从 空间 域 转换 到 变换 域 (如 频 
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图 1 数字 图 像 处 理 系统 的 一 般 组 成 





连接 其 他 计算 机 
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Fates 
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图 2 美国 加 州 大 学 数字 图 像 处 理 系统 


率 域 )。 目 的 是 简化 算法 ， 提 高 计算 机 
处 理 速 座 . @ 图 像 增强 处 理 .是 突出 图 
像 中 的 有 用 信息 , 强调 感 兴趣 的 特征 
使 图 像 更 加 清晰 。 按 照 增强 的 信息 内 
容 可 分 为 波谱 特征 增强 、 空 间 特征 增 
SR, 时 间 信息 增强 3 类 。@@ 图 像 分 类 处 
理 。 是 对 图 像 中 各 种 地 面目 标的 光谱 
特征 进行 分 析 ， 将 具有 相同 或 相近 特 
征 参 数 的 一 类 目标 放 在 一 个 不 重 登 的 
子 空间 中 ， 以 便 计 算 机 自动 识别 或 人 
工 判读 。@ 图 像 纹 理 分 析 。 是 综合 图 像 
中 反复 出 现 的 局 部 模式 和 规则 排列 ， 
便于 分 析 细部 影像 。@ 图 像 输出 。 ZF 
用 输出 设备 将 计算 机 处 理 过 的 信息 按 
照 一 定 的 格式 存储 、 传 输 或 直接 拷贝 
成 图 。 经 过 处 理 后 的 图 像 数据 , 可 用 于 
军事 判读 . 精确 制导 、 数 字 地 图 和 作战 
模拟 等 。 随 着 科学 技术 的 不 断 发 展 , 航 
空 数字 图 像 处 理 将 朝 着 高 分 辨 率 、 大 
数据 量 、 实 时 处 理 , 多 用 户 终端 和 智能 


化 识别 方向 发 展 。 
($e) 


hangkong zhaopian 
航空 照片 (aerial photograph) 航空 
影像 信息 经 图 像 处 理 形成 的 图 片 。 有 正 
像 和 负 像 两 种 形式 。 按 摄影 方式 ， 可 分 
为 季 直 航空 照片 、 倾 斜 航空 照片 和 全 景 
航空 照片 。 按 摄影 材料 ， 可 分 为 黑白 航 
AMH, PARARE, IMAR 
和 多 光谱 航空 照片 。 按 摄影 机 工作 原 
理 ， 可 分 为 画幅 式 航空 照片 、 扫 描 式 航 
空 照 片 和 雷达 航空 照片 。 按 比例 尺 , 可 
分 为 大 比例 尺 航空 照片 ( 见 图 ) 、 中 比例 
尺 航空 照片 和 小 比例 尺 航空 照片 。 按 照 
片 规格 ， 可 分 为 大 画幅 航空 中 画 
幅 航空 照片 和 小 画幅 航空 照片 。 MAR 
片 通常 反映 地 物 的 顶部 形状 , 有 的 记录 
航空 摄影 时 的 注释 数据 。 经 判读 后 的 航 
空 照片 通常 注 有 专用 文字 和 符号 。 航空 








照片 与 地 图 相 比 ， 再 现 地 形状 况 直 观 详 
取 速 度 快 ， 制 作成 本 低 。 广 证 应 
事 和 经 济 领域 





( 杨 恒 刚 


hangkong zhaopian bilichi 
航空 照片 比例 尺 
scale) 。 航空 照片 上 某 线 段 长 与 地 面相 
应 水 平 线段 长 之 比 。 以 照片 上 一 个 单位 
相当 于 地 面 上 若干 个 单位 长 来 表示 。 如 
航空 照片 比例 尺 为 1:10 000, 即 照 片上 
1 厘米 长 相当 于 地 面 上 水 平 距离 100 米 
长 。 在 较 平坦 的 地 域 进 行 垂直 航空 
影 ， 照 片上 各 处 的 比例 尽 基本 一 致 ， 等 
于 摄影 仪 焦距 与 摄影 高 度 之 
2 ， 照片 上 同一 条 
尺 相等 ， 其 他 各 处 的 比例 尺 均 不 相等 ， 


(aerial photograph 


















方向 逐渐 缩小 。 全景 
这 室 摄 影 时 ， 照 片上 的 比例 尺 变化 更 加 
复杂 ,在 乖 直 全 景 航空 照片 上 ， 从 中 心 





照片 比例 


ey Ree 


SULA RE ly IL 
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的 基本 参数 。 
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和 影像 判 





hangkong zhaopian chongdielit 


航空 照片 重叠 率 


overlap ratio) 


(aerial photograph 


连续 航空 摄影 获取 的 
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两 张 相 邻 照片 上 
同一 地 区 
分 边 长 占 整 幅 照 
K K A FT or 
比 。 沿 飞行 方向 
的 重要 重 
R, HELP 


ENDE Es 左 sm 
i 航路 之 间 的 重 Š = 
rwan, | “三 
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AK EA 


片 分 辩 率 为 





表示 ( 见 图 ) 。 如 某 航 





空 摄影 的 基本 要 





26 线 对 / 毫米。 航空 照片 分 辩 素 是 稀 
求 之 一 ， 它 是 保 。 最 影像 质量 的 重要 指标 之 一 ， 不 但 表 
RUCAK. O 示 照 片 承载 信息 量 的 多 少 ， 还 反映 航 
体 判读 和 测 摄 仪 性 能 的 优 劣 。 航 摄 仪 镜头 分 辩 率 ， 





MER. EF 
坦 施 垂直 
航空 摄影 时 ， 横 
DEE AE HY i HE 


感光 胶片 分 辨 率 及 目标 与 背景 
对 比值 是 影响 航 片 分 辨 
重要 因素 。 运 用 不 同 的 分 辩 率 标 板 , 可 
测 得 镜头 分 辨 素 和 感光 胶片 分 辩 率 

航空 照片 分 辨 率 通 常 要 比 镜头 分 辨 率 
此 胶片 分 辩 率 中 最 小 的 一 个 还 要 
受 大 气 潜流 及 其 他 因 
减 小 
















hangkong zhaoxiang xiyin 


航空 照相 洗 印 


(aerial photo developing 
将 航 所 ki 
2, MERT 
HARA ULI). rN 
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40% ~ 50% 2 fel, Ah ray RAK ML AE Ay 


30% ， 需 要 立体 观察 


20% 





AT] EE TE HH 10% ~ 
20% ( 见 图 )。 侧 方 倾斜 航空 





利用 自动 化 设备 冲洗 胶片 和 相 纸 


从 照相 机 内 取出 已 曝光 
学 处 理 之 后 成 为 


hangkong zhaopian fenbianlü 
航空 照片 分 辩 率 


resolution) 


(aerial photograph 


米内 分 辨 出 的 
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hangkong zhaopian pandu 
航空 照片 判读 (aerial photograph 
interpretation) 。 对 航空 照片 进行 观察 、 
测量 ,分析 , 以 揭示 目 
AERAR EHR, ATED 
用 价值 的 情报 
是 军事 指挥 员 定 下 k 
指挥 的 重要 依据 。 按 目标 性 质 , 分 为 战术 
目标 判读 、 战 役 目标 判读 、 直 目标 i 
Bis 按 目 标 种 类 , 分 为 地 ; 
事 目标 判读 . 工业 目标 判读 、 

读 , 按 目标 所 在 电磁 波段 , 分 为 可 见 光 昭 

















别 特征 , 进行 综合 分 
目标 的 形状 、 大 





事 判 谈 专 
策 机 关 提 供 





纪 初期 。 第 -次 世界 大 战地 
兵力 部 署 , 阵地 编 成 . 战场 动态 及 发 现 德 
EV- 火箭 的 情报 等 ，90% 以 上 来 自 航 
IM Hik, 50 年 代 后 , 随 着 
机 技术 的 发 展 ， 判 读 工作 范围 进一步 扩 
展 , 在 历次 局 部 战争 和 重大 事件 中 , 航空 
照片 判读 都 得 到 广泛 应 用 。 
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hangkong zhaopian xiangqian 
航空 照片 镶嵌 


(aerial photograph 
片 按 与 地 表 







Fi. 通常 由 
= Het BER FL 
Sii H 


专职 人 员 完成 ( 见 图 ) 。 
反映 的 





iL. 人 spleens i 

贴 牢 靠 , 切割 线 走向 圆滑 , 厚度 适中 , 中 
间 航 路 平 直 , 平均 分 配 误差 。 ETL 
是 将 照片 通过 扫描 输入 计算 机 , 经 缩放 、 





VEARERER A 






面色 调 ,并 可 有 效 缩小 
误差 等 功能 。 (RR) 
hangkong zhencha tuxiang fenfa 
xitong 

航空 侦察 图 像 分 发 系统 (aerial recon- 
naissance image distributing system) 。 用 
通信 的 方式 将 航空 侦察 图 像 信 息 发 
后 续 处 理 和 应 用 单元 的 系统 。 具 有 速度 
快 . 信息 多 、 易 融合 等 系统 由 图 像 
信 源 编码 器 、 信 道 编码 器 .加密 : i 
制 器 和 信道 等 组 成 。 
在 于 去 除 或 减少 图 像 
输 效率 。 编码 器 用 于 提高 图 像 信 号 
在 信道 传输 中 的 抗 干扰 能 力 。 加 
用 于 保护 信息 安全 ， 可 防止 图 像 情报 在 
传输 过 程 中 被 窃取 。 调 制 器 的 作用 是 使 
发 送 的 图 像 信 号 频率 与 传输 信道 的 频率 
相 匹 配 , 提高 传输 速率 ,信道 是 两 地 间 的 
网 络 传输 通道 ,可 用 电话 线路 同 轴 电 缆 
和 光纤 等 构成 的 有 线 通 信 线 路 , 亦 可 用 地 
面 微波 接力 、 卫 星 中 继 等 无 线 通信 组 
调制 的 图 像 信号 经 
经 解 调和 解码 
设备 进行 电 一 
在 显示 器 上 观看 或 记 时 在 光盘 、 wa. Re 
片 等 存储 介质 上 。 随 着 信息 ,计算 机 和 远 
程 通信 等 技术 领域 的 不 断 进步 ， 图 像 传 
输 技术 将 向 着 低 成 本 、 寅 频带. 大 容量 和 
高 可 靠 性 方向 发 展 。 (刘建平 ) 



































hangkong zhencha guanli xitong 

航空 侦察 管理 系统 (crial reconnais- 
sance management system) 。 对 航空 侦察 
设备 的 状态 、 注 释 和 控制 等 信息 实施 管 


理 的 综合 系统 。 是 
现代 航空 侦察 设备 
的 组 成 部 分 。 状 态 
fai ， 是 对 各 
种 侦察 设备 发 出 的 
各 类 状态 信息 进行 
3 如 自 检 、 













间 、 经 纬度 等 信息 
和 侦察 设备 反馈 的 
各 种 工作 状态 等 信息 经 计算 机 处 理 后 ， 
广 释 在 侦察 图 像 上 ， 控制 信息 管理 ， 是 
对 航空 器 上 安装 的 各 种 侦察 设备 ， 按 侦 
察 计 划 发 出 控制 指令 ， 使 其 部 分 或 
设备 按 一 定 的 顺序 进行 工作 ， 如 像 移 
偿 、 曝 光量 控制 ， 传 输 系统 等 。 

(HEM) 














di-kong daodan jishu 
地 空 导弹 技术 (ground-to-air missile 


technology) ”直接 应 用 于 空军 地 空 导 弹 
装备 及 其 研制 、 使 用 ， 维 修 等 技术 的 总 
称 。 空军 技术 的 组 成 部 分 与 火 稍 , 电子 、 
雷达 , 计算 机 ,信息 处 理 和 自动 控制 等 技 
术 密切 相关 ,涉及 武器 装备 检测 、 维修、 
防护 和 战 勤 保障 等 综合 技术 。 

主要 内 容 uia 导 
技术 、 研制 技术 、 EMERARA, 

装备 技术 ”应 用 在 地 空 导弹 装备 中 
的 技术 。 主要 包括 导弹 构造 技术 . 发 射 技 
术 , 制导 技术 , 目标 探测 跟踪 技术 和 指挥 
控制 技术 等 。 

四 导弹 构造 技术 。 地 空 导弹 应 用 火 
箭 技术 和 引 战 配合 技术 对 弹 体 、 动 力 装 
置 . 引信 、 战 斗 部 和 发 射 装 置 进行 综合 设 
计 的 技术 。 要 求 弹 体 具 有 良好 的 空气 动 
力 外 形 ， 其 沉 体 头 部 和 尾部 通常 采用 加 
锥 形 或 抛物 线形 , 中 部 采用 圆柱 形 。 壳 体 
上 装 有 弹 翼 和 能 ， 用 于 保持 导弹 飞行 稳 
定 和 控制 导弹 的 飞行 姿态 ， 一 般 采 用 轴 
对 称 的 “x 一 x" 或 “+ 一 +” 布局 , 动 
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DRESRAB HK RAM, RM 
体 火箭 发 动机 ,也 有 用 冲压 式 发 动机 或 火 
箭 冲压 式 发 动机 的 ， 需 要 时 可 加 助 推 器。 
战斗 部 一 般 采 用 普通 装 药 的 杀伤 战斗 部 ， 
引信 多 采用 非 触 发 式 近 炸 引信 。 

@ 发 射 技术 。 指 地 空 导弹 发 射 采用 
的 技术 。 地 空 导弹 的 发 射 装置 多 为 机 动 
式 ， 也 有 固定 和 半 固 定式 。 采 用 随 动 技 
术 实现 倾斜 发 射 ， 采 用 推力 矢量 控制 技 
术 和 初始 自主 制导 技术 实现 垂直 发 射 。 
采用 一 体 化 简 ( 箱 ) 弹 设计 , 集 贮存 , 保 
养 、 维 护 检测 和 发 射 于 一 体 ， 提 高 可 靠 
性 ， 简 化 导弹 的 维护 使 用 。 采 用 多 联 装 
发 射 装 置 ， 将 导弹 的 发 射 装置 和 制导 设 
备 安装 在 自行 式 车 辆 上 ， 提 高 武器 系统 
的 火力 强度 与 机 动能 力 。 导 弹 发 射 准备 
和 实施 依据 指控 系统 的 “发 射 ”指令 人 
工 或 自动 完成 。 

加 制导 技术 。 导 引 与 控制 地 空 导 弹 
沿 选 定 导 引 规律 所 确定 的 弹道 飞 向 目标 
的 技术 。 按 制导 体制 通常 分 为 让 控制 导 、 
好 的 制导 和 复合 制导 3 类 。 广 泛 应 用 雷 
达 、 电 子 、 计 算 机 、 传 感 器 、 精 密 仪器 、 
自动 控制 和 通信 等 技术 。20 世纪 50 年 代 
使 用 的 制导 技术 是 遥控 制导 中 的 无 线 电 
指令 制导 技术 , 如 苏联 的 SA~1、 SA-2， 
美国 的 “ 奈 基 2” 等 中 高 空中 程 导弹 。60 
年 代 在 中 低空 近 程 和 便携 式 地 空 导弹 中 
采用 了 寻 的 制导 技术 ， 如 美国 的 “红眼 
睛 "、“ 埠 克 ”"， 苏 联 的 SA-6、SA 一 7 等 。 
新 一 代 中 远程 地 空 导弹 为 了 提高 制导 精 
度 和 实现 同时 制导 多 枚 导弹 射击 多 个 目 
标 , 多 采用 复合 制导 技术 , 如 美国 的 “ 爱 
国 者 "， 苏 联 的 SA-10、SA 一 12 等 。 

图 目标 探测 跟踪 技术 。 地 空 导弹 起 
器 系统 中 对 目标 和 导弹 进行 探测 、 定 位 
和 限 踪 的 技术 。 主要 用 雷达 、 光学、 光电 
等 探测 跟踪 设备 获取 目标 和 导弹 信息 。 
这 些 设备 配置 或 结合 在 武器 系统 中 构成 
有 机 整体 , 如 苏联 的 SA-8 将 雷达 、 光学 
设备 与 导弹 发 射 架 装 在 一 起 , 法国 的 “ 响 
尾 绾 ”地 空 导 璋 武器 系统 将 搜索 雷达 与 
武器 系统 相配 套 以 实现 功能 上 的 结合 。 
近 程 地 空 导弹 武器 系统 的 搜索 雷达 常 与 
制导 . 发 射 装置 安装 在 同一 个 底盘 上 , 或 
者 单独 安装 在 车 上 。 为 拦截 低空 突 防 的 
目标 ， 研 制 了 采用 连续 波 和 脉冲 多 普 惑 
体制 的 低空 搜索 雷达 , 有 的 还 加 装 光学 、 
光电 探测 设备 。 为 对 付 多 目标 空 区 和 电 
子 干扰 ， 近 程 地 空 导弹 武器 系统 的 搜索 


和 雷达 普遍 采用 脉冲 多 普 勒 体制 和 边 扫描 
边 跟踪 、 EP, 脉冲 压缩 、 相干 数字 处 
理 、 频 率 捷 变 及 动 目标 检测 等 技术 。 光电 
系统 被 用 于 在 严重 电磁 干扰 下 探测 跟踪 
低空 目标 , 加 装 前 视 红外 装置 、 微 光电 视 
或 增 配 搜索 雷达 可 提高 在 夜间 或 复杂 电 
磁 环 境 中 的 作战 能 力 。 20 世 纪 80 年 代 以 
来 投入 使 用 的 美国 的 “爱国 者 "、 苏 联 的 
SA 一 10、 日 本 的 TAN-SAM 等 地 空 导弹 
武器 系统 ， 采 用 多 功能 相近 阵 雷 达 来 执 
行 多 目标 搜索 、 截获、 识别、 跟踪 、 指示 、 
制导 和 抗 电子 干扰 等 任务 。 为 拦截 战术 
弹道 导弹 ， 地 空 导弹 武器 系统 还 利用 卫 
星 定位 技术 提供 目标 情报 信息 。 

国 指挥 控制 技术 。 地 空 导弹 武器 系统 
和 战术 级 指挥 控制 系统 应 用 的 技术 。 地 空 
导弹 武器 系统 中 的 指挥 控制 系统 ,是 战术 
级 指挥 控制 系统 的 执行 终端 ,是 武器 系统 
工作 时 统一 协调 各 部 分 工作 的 枢纽 和 指挥 
中 心 ,与 之 相配 套 的 战术 级 指挥 控制 系统 
除 具 有 一 般 指挥 自动 化 设备 的 功能 外 ,还 
要 对 各 火力 单位 的 武器 系统 实施 直接 控 
制 , 具有 多 种 外 设 和 众多 接口 ,是 一 种 实 
施 作 战 指挥 的 具有 一 定 规模 的 专用 计算 机 
系统 , 其 主机 有 集中 式 (中 、 小 型 机 ) 、 分 
布 式 (分 散在 各 处 的 微 处 理 机 、 微 处 理 
器 )， 也 有 两 者 结合 的 形式 。 与 硬件 和 外 
设 相 比 , 软件 的 发 展 更 快 , 占有 更 重要 的 
地 位 ,指挥 控制 技术 主要 有 : 空 情 的 综合 
处 理 技术 , 空 防 作战 状态 的 形象 化 实时 显 
示 枝 术 , RUT. ER (火力 ) 分 配 等 
智能 化 辅助 决策 技术 ,与 人 工 干预 兼容 的 
自 适应 控制 技术 ,人 机 界面 的 优化 配置 技 
术 ， 以 及 作战 过 程 重演 和 分 析 评判 技术 
等 。 核 心 是 数字 计算 技术 在 该 领域 的 应 
用 , 同时 包括 远 距 离 遥 控 技术 , 宽频 带 数 
字 传 输 技术 和 微波 、 光纤. 卫星 等 手段 的 
网 络 化 通信 保障 技术 。 

研制 技术 ”新 型 地 空 导弹 装备 论证 
设计 、 加 工 制造 . 装备 调试 . 试飞 鉴定 和 
验收 试用 所 采用 的 技术 。 如 论证 设计 中 
的 作战 效能 评估 效 费 比 评估 技术 , 字符 
设计 、 制图 技术 , 制造 和 调试 中 的 精密 铸 
造 、 AAMT. 数控 加 工 、 自 动 装配 线 
技术 , 试飞 鉴定 中 的 通 测 、 遥控 、 外 弹道 
精 客 测量 、 数字 仿真 半 实 物 仿真 技术 和 
破 标 研发 技术 ， 验 收 试用 中 的 综合 评估 
技术 和 可 靠 性 统计 评定 技术 等 。 为 提高 
研制 质量 、 评 估 的 可 信 度 和 节省 研发 经 
费 ， 广 泛 采用 以 计算 机 为 核心 的 数字 化 


评估 、 设计 、 加 工 和 测试 设备 , 日 益 强化 
标准 化 建设 , 采取 网 络 化 计划 调度 , 严格 
执行 质量 管理 。 

使 用 技术 ”地 空 导弹 兵 战 勤 人 员 操 
纵使 用 装备 和 技术 设备 的 专业 技术 、 技 
FE. 分 为 射击 指挥 、 战 斗 操作 、 模拟 训练 
和 伪装 防护 等 技术 、 技 能。 包括 射击 指挥 
中 灵活 运用 指挥 自动 化 系统 的 各 种 人 机 
界面 , 实时 人 工 干预. 正确 判断 威胁 的 技 
能 ， 复 杂 电 磁 环境 中 正确 识别 干扰 种 类 
和 强度 ， 灵 活 运用 各 种 探测 设备 技术 体 
制 和 工作 状态 的 应 变 能 力 ， 熟 练 操控 制 
性 雷达 调转 、 搜 索 、 跟 踪 和 射击 的 技能 ， 
各 种 探测 设备 和 发 射 装置 的 精确 标定 和 
调 平 技能 ， 模拟 训练 器 及 伪装 防护 器 具 
的 使 用 技术 。 

维修 技术 ”保持 和 恢复 地 空 导弹 装 
备 良 好 状态 的 维护 和 修理 技术 。 包 括 在 
RRM, ERAR, 不 解体 无 损 探伤 、 战 
场 抢修 和 保养 自动 化 等 技术 ，@ 在 线 检 
MER. 不 关 掉 装备 使 用 电源 , 利用 专用 
检测 设备 进行 故障 检测 和 排除 的 技术 。 
四 在 线 自 检 技 术 。 利 用 兵器 本 身 自 检 孙 
统 进行 状态 、 性 能 检查 和 故障 定位 的 技 
A, 四 不 解体 无 损 探伤 技术 。 包 括 应 用 计 
算 技术 和 故障 树 理 论 分 析 判 断 故 障 ， 应 
用 无 损 探伤 器 材 不 解体 检测 等 技术 。@ 战 
场 抢修 技术 。 包 括 战场 快速 换 件 抢修 技 
Ay 战场 快速 分 解 结合 技术 、 战场 武器 拼 
装 技术 等 。@ 保 养 自动 化 技术 。 包括 自动 
擦拭 、 自 动 充气 ( 液 )、 自 动 换 ( 注 ) 油 和 维 
护 自动 拆 、 装 技术 等 。 

WE ”第 二 次 世界 大 战 后 期 ， 德 国 
最 先 研制 出 “莱茵 女儿 ”等 几 种 地 空 导 
弹 , 虽 未 经 实践 使 用 , 却 证 明了 波束 制导 
技术 的 可 行 性 。20 世纪 50 年 代 , 研制 并 
装备 的 第 一 代 地 空 导弹 ， 如 美国 研制 的 
“ 奈 基 "、 苏 联 研制 的 SA-1 和 SA-2 等 ， 
主要 是 针对 当时 的 中 、 高 空 表 炸 机 和 信 
察 机 设计 的 ， 采 用 无 线 电 指令 制导 技术 ， 
电气 设备 多 为 电子 管 等 分 立 元 器 件 ， 主 
发 动机 多 采用 液体 火箭 和 冲压 发 动机 。 
制导 方式 单一 , 反应 时 间 长 , 抗 干扰 能 力 
弱 , 可 靠 性 差 , 导弹 比较 笨重 , 地 面 设备 
复杂 。60 一 70 年代 ,低空 、 超 低空 突 防 
威胁 的 增 大 ， 促 进 了 低空 和 超 低 空地 空 
导弹 的 发 展 , 出 现 第 二 代 地 空 导弹 , 代表 
型 号 有 美国 研制 的 “ 霍 克 "、 英 国 研制 的 
“长 剑 "、 法 国 研制 的 “响尾蛇 "、 苏 联 研 
制 的 SA-6、SA-8 等 。 与 第 一 代 地 空 导 
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弹 相 比 , 出 现 了 多 种 新 的 制导 技术 , 如 主 
动 、 半 主动 寻 的 制导 , 复合 制导 等 , 采用 
单 脉 冲 跟踪 、 动 且 标 处 理 、 频率 捷 变 等 多 
种 雷达 抗 干扰 技术 和 光电 结合 的 探测 技 
术 ， 大 量 应 用 集成 电子 器 件 和 计算 机 技 
R, 普遍 采用 先进 的 固体 火箭 发 动机 , 改 
进 气动 外 形 ， 采 用 多 联 装 简 式 发 射 装置 
和 全 系统 自动 化 检测 技术 等 ， 武 器 系统 
的 可 靠 性 、 自动 化 水 平 、 低空 作战 性 能 和 
抗 电子 干扰 能 力 有 很 大 提高 。70~ 80 年 
R, 为 对 付 多 层次 、 多 方向 、 多 批 次 饱和 
攻击 , 研制 了 第 三 代 地 空 导弹 , 代表 型 号 
有 美国 研制 的 “爱国 者 "、 苏 联 研制 的 
SA-10 和 SA-12 等 , 普遍 采用 相 控 阵 雷 
达 体 制 、 复合 制导 技术 和 多 通道 技术 , 运 
用 旁 淮 对 消 、 脉 冲 多 普 勒 低空 跟踪 等 多 
种 抗 干扰 技术 ， 有 的 还 采用 垂直 发 射 技 
术 等 , 武器 系统 的 作战 空域 扩大 、 对 付 多 
目标 和 抗 电子 干扰 能 力 大 大 提高 。90 年 
AK, 研制 了 第 四 代 地 空 导弹 , 如 美国 研制 
的 “爱国 者 "PAC-3 型 ,德国 研制 的 TLVS 
等 , 采用 空 天 一 体 化 的 网 络 信息 技术 , 改 
进 导弹 外 形 设计 , 采用 先进 推进 技术 、 末 
制导 技术 和 直接 碰撞 杀伤 技术 等 ， 系 统 
的 战术 反 导 和 对 抗 电子 干扰 、 隐 身 突 防 
以 及 快速 机 动能 力 进一步 增强 。 

展望 进一步 提高 指挥 控制 系统 的 
自动 化 和 智能 化 程度 并 向 完善 空 天 一 体 
化 网 络 枝 术 发 展 ， 探 索 适应 对 付 各 种 性 
质 ， 各 个 空域 和 多 个 目标 的 新 的 制导 技 
术 和 制导 体制 ， 研 发 和 应 用 效果 优良 的 
自 适应 雷达 抗 干 扰 技 术 ， 如 脉 内 频率 渤 
变 , 极 化 捷 变 , 双 多 基地 等 ,采用 抗 反 辐 
射 导弹 的 有 效 技术 措施 ， 如 地 面 诱饵 、 
多 基地 ， 加 配 近 距 小 高 射 她 等 ， 采 用 复 
合 末 制 导 技术 ， 如 红外 、 训 米 波 双 模 导 
引 头 等 。 Gk i REF) 


di-kong daodan zhuangbei 

地 空 导弹 装备 (ground-to-air missile 
equipment) § 空军 地 空 导 弹 兵 实施 防空 
作战 和 保障 的 武器 、 武 器 系统 和 军事 技 
RAE, 器 材 的 统称 。 空军 装备 的 组 成 部 
分 。 分 为 战斗 装备 和 保障 装备 。 战斗 装 
备 。 直 接 用 于 对 空 作战 的 装备 。 包 括 地 
空 导 弹 武 器 系统 、 弹 雹 结合 防空 武器 系 
统 和 自卫 用 的 便携 式 防空 导弹 等 。 地 空 
导弹 武器 系统 由 地 空 导 弹 、 目 标 搜索 跟 
踪 系统 、 制 导 系 统 、 发 射 榨 制 系统 、 指 
挥 控制 系统 及 其 配套 的 相关 设备 组 成 。 


@@ 保 障 装备 。 保障 持续 . 有 效 地 进行 对 空 
作战 的 设备 和 器 材 等 。 分 为 战斗 保障 、 训 
练 保障 和 技术 保障 3 类 。 战 斗 保障 装备 包 
括 指挥 自动 化 条 统 、 目 标 指示 雷达 和 伪 
装 器 材 等 ;训练 保障 装备 包括 模拟 训练 
器 数字 装备 和 设备 、 靶 标 和 打靶 训 练 观 
测 及 效果 评估 设备 等 ;技术 保障 装备 包括 
导弹 运输 车 、 油料 器 材 供应 车 、 机 械 维修 
工程 车 、 电 子 维修 工程 车 、 数 字 修 理 车 ， 
中 继 级 、 基 层级 用 于 装备 技术 保障 的 各 
种 仪器 、 仪 表 和 装具 等 。 

在 科技 进步 的 推动 下 ， 地 空 导弹 装 
备 将 向 数字 化 、 自动 化 和 网 络 化 发 展 , 进 
一 步 提高 快速 反应 ,高 机 动 、 同 时 攻击 多 
目标 、 信 息 战 和 反 导 能 力 。 

(HER N 1) 


di-kong daodan wuqi xitong 

地 空 导弹 武器 系统 (ground-to-air mis- 
sile weapon system) ”从 地 面 发 射 攻击 
空中 目标 的 导弹 武器 系统 。 具 有 自动 化 
程度 高 . 反应 时 间 短 、 作 战 空域 大 、 制 导 
精度 和 杀伤 概率 商 等 特点 ， 

组 成 ”由 地 空 导弹 、 目 标 搜索 跟踪 
系统 、 制 导 系统 、 发 射 控制 系统 、 指 挥 
控制 系统 、 供 电 设备 和 技术 保障 设备 等 
组 成 。@ 地 空 导 弹 。 从 地 面 发 射 ， 携 带 
战斗 部 导向 并 毁伤 空中 目标 的 飞行 器 。 
主要 由 弹 体 、 发 动机 战斗 部 、 引信 、 制 
导 与 控制 设备 等 组 成 。 弹 体 是 弹 上 各 种 
装置 的 承 力 结构 整体 ， 常 用 强度 高 、 质 
量 轻 的 材料 制 成 ， 并 具有 良好 的 空气 动 
力 外 形 ， 以 满足 战术 技术 指标 要 求 的 飞 
行 性 能 和 机 动 性 能 。@ 目标 搜索 跟踪 系 
统 。 用 干 搜索 、 发 现 、 识 别 和 跟踪 空中 
目标 ， 向 武器 系统 的 其 他 设备 传递 空中 
目标 信息 。 通 常 由 搜索 发 现 、 识 别 和 跟 
踪 等 设备 组 成 。 搜 索 发 现 设备 多 为 专用 
雷达 ， 有 些 近 程 地 空 导弹 武器 系统 也 用 
光学 或 光电 探测 设备 ， 识 别 设备 用 于 确 
定 目标 属性 ， 通 常 包括 敌我 识别 和 目标 
类 型 识别 设备 ;目标 跟踪 设备 将 所 获得 的 
空 情 进行 分 析 处 理 后 ， 为 制导 设备 提供 
目标 信息 ， 供 指挥 员 定 下 决心 、 实 施 射 
击 指挥 。@@ 制 导 系 统 。 通过 对 导弹 姿态 
的 控制 ， 实 现 对 导弹 质心 运动 的 导 引 ， 
把 导弹 引 向 目标 。 包 括 地 面 制导 设备 和 
弹 上 制导 设备 。 工 作 时 ， 制 导 系统 连续 
测定 目标 和 导弹 的 运动 参数 ， 按 一 定 的 
导 引 规律 确定 导弹 飞行 路 线 ， 形 成 修正 


导弹 弹道 的 指令 ， 将 修正 指令 与 弹 体 姿 
态 信息 综合 放大 ， 形 成 控制 信号 ， 驱 动 
舵 机 改变 弹 体 飞行 雪 态 ， 控 制导 弹 飞 向 
目标 。@ 发 射 控制 系统 。 用 于 装 退 、 支 
返 和 发 射 导弹 。 主 要 由 发 射 装 置 和 发 射 
控制 设备 组 成 。 发 射 装置 多 为 机 动 式 
也 有 固定 和 半 因 定式。 发 射 方式 有 倾斜 
发 射 和 垂直 发 射 。 发 射 控 制 设备 用 于 控 
制导 弹 发 射 前 的 检查 .瞄准 和 发 射 导 弹 。 
加 指挥 控制 系统 。 及 时 、 准 确 地 对 获取 
的 空中 目标 信息 进行 综合 处 理 ， 形 成 具 
有 预测 性 和 结论 性 的 信息 ， 对 各 组 成 部 
分 进行 作战 指挥 和 火力 控制 。@ 供 电 设 
备 。 保 障 地 空 导弹 武器 系统 工作 所 需 电 
能 。 四 技术 保障 设备 。 用 于 武器 系统 各 
组 成 部 分 装配 、 贮存 、 运 输 、 安 装 和 检 
查 测试 及 维修 。 通 常 包括 准备 和 检查 导 
弹 的 地 面 设备 和 起 员 、 运 输 、 修 理 等 特 
种 车 辆 ， 以 及 各 种 模拟 训练 设备 

分 类 ”各国 对 地 空 导弹 武器 系统 分 
类 方法 和 标准 不 尽 相同 。 通常, 按 射 高 分 
为 高 空 (大 于 15 千 米 )、 中 空 (6~15 千 
米 )、 低 空 (小 于 6 千 米 )， 按 射程 分 为 远 
程 (大 于 100 千 米 )、 中 程 (20 一 100 千 米 )、 
近 程 (小 于 20 千 米 )， 按 同时 攻击 的 目标 
数量 ， 分 为 单 通道 和 多 通道 ， 按 地 面 机 
动 性 分 为 固定 式 , 半 固 定式 和 机 动 式 , 共 
中 机 动 式 又 分 为 牵引 式 、 自 行 式 和 便携 
式 。 随 着 地 空 导 弹 装 备 和 技术 的 不 断 发 
展 ， 其 武器 系统 分 类 方法 和 标准 还 将 出 
现 新 的 变化 。 

战斗 性 能 ”地 空 导弹 武器 系统 的 战 
斗 性 能 通常 是 指 在 对 方 以 不 同 的 空 效 密 
度 、 使 用 电子 压制 .实施 机 动 和 其 他 对 抗 
手段 的 条 件 下 ， 地 空 导弹 武器 系统 战斗 
准备 状态 的 转换 能 力 ， 以 及 毁伤 不 同 航 
向 、 距 离 、 高 度 和 速度 范围 目标 的 能 力 。 
用 杀伤 空域 、 杀 伤 概率 、 系 统 反应 时 间 
射击 周期 、 机 动 性 以 及 全 天 候 和 电子 对 
抗 能 力 等 综合 指标 表示 。 

战斗 过 程 ” 大 体 分 为 4 个 阶段 : 搜 
索 、 发 现 . 识别 和 跟踪 目标 ， 发射、 截获 
和 制导 导弹 飞 向 目标 ， 导 弹 与 目标 遭遇 
时 起 爆 战 斗 部 毁伤 目标 ， 观 察 射击 效 
果 。 无 线 电 指令 制导 的 地 空 导弹 武器 系 
统 的 战斗 过 程 是 :日 标 指示 雷达 对 空 搜 
索 、 发 现 、 识 别 目标 ， 经 空 情 分 析 处 理 ， 
通过 指挥 控制 中 心 传输 给 制导 雪 达 ， 制 
导 雷 达 捕捉 目标 并 转 为 跟踪 状态 ， 连 续 
测定 目标 运动 参数 并 输入 计算 机 ， 同 
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时 ， 发 射 装置 根据 目标 数据 及 本 身 的 跟 
踪 规律 ， 将 导弹 指向 所 需 方向 ， 


待 目标 






飞 向 目标 








面 制导 系统 适时 [ 作 指 令 ， 当 
目标 处 于 战斗 部 杀伤 范围 时 ， 引 信和 起 爆 
战斗 部 。 

mR 
机 对 各 国 的 防 


不 能 对 
国 等 国 的 | 

TIe erata, 形成 了 地 空 导弹 
。 德 国 是 最 旱 研 制 地 
-次 世界 大 战 后 期 试制 了 
莱茵 女儿 "、“ 贿 蝶 ” 和 “湿布 
弹 , 但 未 投入 使 用 便 战 败 投降 -。 
美国 , 苏联、 英国 等 国 在 德国 技 
的 基础 上 ， 各 自 独 立地 进行 了 地 空 导 
弹 武 器 的 研制 工作 。50 年 代 ， 美 国 、 苏 
英国 和 瑞士 等 国 先后 研制 并 装备 了 
导弹 武器 系统 ,如 美国 研制 的 
奈 基 2”, 英国 研制 的 “警犬 
匠 研 制 的 SA 一 1 ,SA 
制 的 “ 奥 利 康 ” 等 


























空 ， 远 程 射击 能 力 ， 
射击 一 个 目标 ， 多 采用 无 线 电 指令 制导 
体制 , 主 发 动机 为 液体 火 茜 发 动机 ， 助 扒 
级 为 固体 火箭 发 动机 peg ate 杂 庆 


一 个 起 系统 只 能 





20 世 纪 60 年 代 ， 各 种 机 动 性 强 , 低 
空 性 能 好 ， 电 子 干扰 能 力 强 的 飞机 大 量 
投入 使 用 ， 第 一 代 地 空 导弹 的 有 效 性 受 
到 挑战 。 例 如 在 1967 年 第 3 次 中 东 战 争 
中 ， 以 色 列 飞 机 采用 低空 进入 和 反 导 弹 
机 动 相 结合 , 成 功 地 避 开 了 埃及 SA-2 地 
空 导弹 的 攻击 , 使 得 埃及 发 射 的 300 余 枚 
5. 无 战果 。 在 越南 战争 














， 用 不 断 改进 的 电子 干扰 措 
使 越 军 SA 一 2 地 空 导 弹 的 射击 效果 逐年 


降低 。 因 此 , 各 国 竞相 研制 新 型 的 对 付 低 
目标 的 地 空 导弹 武器 系统 ， 包 括 苏联 
研制 的 SA-6、SA 一 8， 英 国 研制 的 “长 
SPOLE) ,法 国 研制 的 “响尾蛇 "， 联 
邦 德国 和 法 国联 合 研制 的 ”， 美 
国 研制 的 “小 顶 树 ”等 地 空 导弹 

统 .与 第 一 代 














英国 “长 剑 ” 


能 好 、 
,自动 化 
程度 高 、 反 应 有 抗 干扰 性 能 较 强 ， 
可 用 多 个 射击 单元 同时 射击 多 目标 
。 有 些 型 号 导弹 采用 主动 半 : 
的 或 红外 寻 的 , 具有 不 同 程度 的 
能 力 。 
20 世 纪 60 一 70 年 代 及 以 后 的 历次 
局 部 战争 中 , 空 交 与 反 空 杀 对 抗 的 强度 
大 幅度 尤其 是 侦察 与 反 侦察 、 F 
扰 与 反 干扰 . 摧毁 与 反 ， 
= 多 种 电子 对 抗 形 
































脉冲 压缩 . pèt 
多 普 勒 等 新 体制 太 和 高 性 能 固体 推进 
发 动机 以 及 大 规模 数字 集成 电路 ,计算 








主要 型 号 有 美国 研制 的 “爱国 
联 研制 的 C-300。 与 第 二 代 地 空 
武器 系统 相 比 ,第 三 k 
统 具有 全 天 候 . 大 空域 和 攻击 多 个 目标 
的 作战 能 办 初步 具备 反 近 航 导弹 和 战 
术 弹 道 导弹 能 力 ， 采 用 TVM 制导 , 制 
导 精 度 高 ， 电 子 对 抗 能 力 强 单 级 
高 能 固体 火箭 发 动机 、 一 体 化 简 弹 结 
H, 速度 快 、 射 程 远 、 维 护 使 用 简便 ， 


















系统 机 动 性 强 . 自动 化 程度 高 , 反应 时 
i 0 世纪 末 , 发 展 中 的 第 四 代 地 






“ 委 国 者 "PAC-3 
, 特点 是 射程 更 远 , 射 高 更 


地 空 导弹 武器 秒 统 


高 ,机动 性 更 强 , 制导 精度 更 高 ， 
充分 利用 C 打 系统 提供 的 信息 , 提 
FEA). 地 空 与 统 自问 世 以 来 ,至 
231 世纪 初 , 已 有 10 多 个 国家 研制 成 百 余 
种 型 号 。 


并 能 
RẸ 














于 弹 武 器 系统 将 向 
- 体 化 和 信息 化 方向 发 展 ， 反 战术 
弹道 导弹 (包括 反 
空地 导弹 ， BEH 
BEFRA URAL 
弹 等 ) 将 发 展 更 
有 效 的 预警 系 
统 ， 解 决 雷达 远 
程 探测 .识别 问 
题 ， 实 现 直接 磁 
撞 毁 伤 的 高 精度 
探测 与 高 精度 控 
制 ; 反 隐身 、 抗 干 
en i 








扰 能 力 将 大 为 增强 ， 





包 处 理 : 
和 攻击 能 力 ， 地 空 导 弹 武器 系 : 


射 后 不 管 ”， 一 个 火力 单元 能 同时 对 付 多 
个 目标 或 多 种 不 同类 型 目标 。 
(3377 4) 


gudingshi di-kong daodan wuqi xitong 
固定 式 地 空 导 弹 武器 系统 (fixed 


ground-to-air missile weapon system) 


配置 在 固定 阵地 上 ， 运 输 时 需 拆卸 的 地 


空 导弹 武器 系统 。 分 为 固定 式 (如 美国 的 
“ 波 马 克 ") 和 半 固 定式 (如 苏联 的 SA- 
远程 地 空 导弹 武器 系 





装 才能 转移 ， 机 动 性 Žž. © š 
武器 射程 远 、 威力 较 大 , 设备 笨重 、 结构 
复杂 。 (FRM) 


jidongshi di-kong daodan wuqi xitong 
机 动 式 地 空 导 弹 武 器 系统 (mobile 
ground-to-air missile weapon system) 

装载 在 机 动 运输 车 或 拖车 上 ， 或 安装 在 
集装箱 式 的 标准 车 厢 内 ， 可 随时 实施 机 
DAE ERAS A, 多 为 中 近 程 .中 
低空 地 空 导弹 武器 系统 。 大 多 数 地 空 导 





860 ”空军 技术 





弹 武 器 系统 都 属于 这 一 类 。 具 有 设备 量 
较 少 , 结构 紧凑 ,功能 较 单 一 , 机 动 性 能 
好 等 特点 。 可 使 用 轮 式 或 履带 式 运输 车 
机 动 , 也 可 使 用 运输 机 、 直升机 空运 或 空 
投 。 如 联邦 德国 和 法 国联 合 研制 的 车 载 
式 “ 罗 兰 特 ” 地 空 导弹 起 器 系统 。 
(FER) 


bianxieshi di-kong daodan wuqi xitong 
便携 式 地 空 导 弹 武 器 系统 (portable 
ground-to-air missile weapon system) 

单 兵 或 班组 携带 ， 以 肩 打 方 式 或 用 发 射 
架 发 射 的 小 型 地 空 导弹 式 器 系统 ， 是 攻 
击 低空 、 超 低空 突 防 的 飞机 和 武装 直 逢 
机 的 有 效 武器 。 具有 体积 小 , 重量 轻 , 射 
程 近 , 操作 简单 ,使 用 灵活 , ETRA 
隐藏 伪装 等 特点 。 由 导弹 、 发 射 简 、 瞄 准 
装置 、 发 射 装置 .地面 能 源 组 等 构成 。 导 
弹 由 弹 体 、 单 通道 制导 系统 、 战斗 部 动 
力 装 置 和 一 次 性 电池 等 组 成 。 多 数 采用 
被 动 红外 于 的 制导 ， 少 数 采用 激光 波束 
和 光纤 制导 。 导 引 头 有 中 红外 或 近 红 外 ， 
双 波 段 和 红外 、 紫外 双色 等 导 引 头 。 发射 
简 是 导弹 的 密封 包装 简 和 发 射 导 向 器 。 
光学 瞄准 具 安 装 在 发 射 位 上 。 发 射 装置 
包括 击发 机 构 、 电 子 组 合 、 敌 我 识别 器 
等 。 地 面 能 源 组 由 小 型 冷却 装置 和 电池 
组 成 。20 世 纪 60 年 代 研 制 并 装备 部 队 , 如 
苏联 的 SA-7、 美 国 的 “红眼 睛 ”等 。70 
年 代 以 来 不 断 改进 发 展 ， 主 要 是 提高 搞 
红外 干扰 和 诱饵 的 能 力 ， 如 美国 的 “ 毒 
刺 "、 苏 联 的 SA-18 等 。 

(FER) 


danpao jiehe fangkong wuqi xitong 
弹 炮 结合 防空 武器 系统 (missile-gun 
integrated air defense weapon system) 
由 地 空手 弹 和 高 射 炮 相 结合 构成 的 低空 
近 程 防空 武器 系统 。 综 合 了 地 空 导弹 射 
击 精 度 高 、 单 发 杀伤 概率 大 、 射程 较 远 的 
优点 和 高 射 炮 快速 机 动 、 持 续 射击 抗 二 
扰 能 力 强 、 成 本 低 的 优点 ， 是 抗击 低空 、 
超 低 空 目标 的 有 效 武器 。 

弹 炮 结合 防空 武器 系统 分 为 两 类 ; 
外 地 空 导弹 、 高 射 炮 及 其 火 控 设备 分 开 
配置 ， 实 行 统一 作战 指挥 和 情报 保障 的 
防空 武器 系统 ， 通 常 称 为 “ 软 结合 "， 主 
要 用 于 要 地 防空 。@ 地 空 导 弹 、 高 射 炮 及 
其 火 控 设备 与 车 体 融 为 一 体 的 自行 式 防 
空 武器 系统 ,通常 称 为 “硬结 合 "， 主 要 


用 于 野战 防空 。 

弹 炮 结合 防空 武器 系统 中 ， 导 弹 通 
常 为 联 装 的 低空 近 程 导弹 ， 射 程 一 般 为 
4 一 8 千 米 ; 高 射 炮 通常 为 多 管 小 口径 高 
射 塌 或 防空 火箭 炮 ,射程 一 般 为 2 一 3 千 
米 。 具有 全 天 候 作 战 能 力 。 整 个 系统 反 
应 时 间 不 超过 9 秒 。 自 行 式 弹 炮 结合 防 
空 武器 系统 能 实施 行进 间 射 击 。 苏 联 
1986 年 服役 的 “通古斯 卡 ”2S6M 弹 炮 
结合 防空 武器 系统 , 采用 2 门 2A38 式 30 
毫米 双 管 自动 高 射 炮 ， 配 4 000 发 炮弹 ， 
2 个 导弹 发 射 架 , 配 8 枚 9M311 导弹 , 与 
搜索 雷达 、 META, 光学 瞄准 具 、 火 控 
及 通信 等 设备 结合 在 一 起 , 装 在 1 辆 履带 
式 装 甲 车 上 ， 适 合 独立 机 动作 战 。 高 射 
炮 最 大 射程 4 千 米 ， 连 发 杀伤 概率 0.60， 
导弹 最 大 速度 900 米 / 秒 ， 能 拦截 速度 为 
500 米 / 秒 的 空中 目标 , 最 大 射 高 4 千 米 ， 
最 大 射程 8 千 米 , 单 发 杀伤 概率 0.65。 美 
国 1997 年 交付 使 用 的 LAV 一 A08X8 “K 
焰 ”( 即 “运动 衫 ") 弹 炮 结合 防空 武器 
系统 ， 把 GAV-12/V 型 5 管 25 毫米 加 
特 林 炮 (“火焰 ” 炮 ) 和 4 一 8 枚 便携 式 
导弹 (“西北 风 "、“ 毒 刺 " 等 ) 合 装 在 轮 
式 或 履带 式 车 上 。 该 系统 装 有 数字 式 火 
控 系 统 、 激 光 测 距 仪 、 前 视 红外 /电视 
稳定 瞄准 具 及 TRS2630 雷 达 等 , 导弹 射 
程 6 千 米 ,高射炮 射程 2.5 千 米 , 弹 舱 内 
装 炮弹 400 发 ， 车 内 携带 备份 炮弹 数 百 
发 。 意 大 利 的 “空中 卫 土 / RE” Mu 
结合 防空 武器 系统 中 ， 导 弹 、 高 射 炮 和 
火 控 设备 分 置 ， 导 弹射 程 达 13 千 米 。 新 
型 弹 炮 结合 防空 武器 系统 多 数 选用 了 分 
别 独立 攻击 目标 的 导弹 和 和 高射炮 ， 导 弹 
一 般 为 “发 竺 后 不 党 ”类 型 能 在 短 时 
间 内 同时 攻击 多 个 目标 。 采 用 抗 电子 干 
扰 能 力 较 强 的 光电 火 控 系 统 ， 主 要 有 光 
学 睛 准 具 、 电 视 / 红外 跟踪 仪 和 激光 测 
距 机 等 。 

弹 炮 结合 防空 武器 系统 将 向 抗击 多 
种 、 多 个 目标 和 反 导 弹 方向 发 展 , 具备 搞 
击 好 航 导弹 的 能 力 、 较 强 的 抗 电子 干扰 
能 力 和 机 动 性 等 。 (REF) 


di-kong daodan zhidao xitong 

地 空 导 弹 制导 系统 (ground-to-air mis- 
sile guidance system) 导 引 与 控制 地 空 
导弹 沿 选 定 的 导 引 规律 所 确定 的 弹道 飞 
向 目标 的 装置 和 设备 的 总 称 。 亦 称 地 空 
导弹 导 引 与 控制 系统 。 地 空 导 弹 式 器 系 


统 的 重要 组 成 部 分 。 

组 成 ”通常 由 探测 设备 ( 亦 称 传 感 
器 )、 解 算 装 置 ( 亦 称 指令 形成 装置 或 制 
导 计算 机 )、 指 令 传输 设备 、 自 动 驾驶 仪 
等 组 成 ( 见 图 )。 四 探测 设备 通过 无 线 电 、 


— 


测量 装置 
| mma 
RHEE 
| 导 引 指令 
指令 传输 设备 
导 引 指令 

自动 驾驶 仪 
控制 信号 
执行 机 构 


=n 


地 空 导弹 制导 系统 组 成 示意 图 


红外 、 激光 及 光电 结合 的 定位 仪 (如 地 面 
的 制导 雷达 和 弹 上 的 性 引 头等 )， 连续 测 
车 目标 与 导弹 的 坐标 或 相对 运动 参数 ， 
为 解 算 装置 提供 初始 制导 信息 。@ 解 算 
装置 。 对 初始 制导 信息 按 选 定 的 导 引 规 
律 进行 处 理 、 解 算 。 由 置 于 地 面 制导 站 的 
制导 计算 机 (无 线 电 指令 制导 ) 或 弹 上 的 
弹 载 计算 机 ( 寻 的 、 自 主 或 波束 制导 ) 完 
成 修正 导弹 航向 的 制导 指令 。 无 线 电 指令 
制导 的 指令 还 须 进行 编码 ,以 提高 抗 干扰 
能 力 和 对 付 多 目标 的 需要 。@ 指 令 传输 设 
备 。 用 于 传送 制导 指令 。 指 令 制 导 系 统 
中 ， 有 地 面 指令 发 射 设备 和 弹 上 指令 接 
收 设备 , 寻 的 和 波束 制导 系统 中 ,制导 指 
令 在 弹 上 形成 ， 直 接送 给 自动 驾驶 仪 ， 
图 自动 驾驶 仪 。 用 于 将 制导 指令 与 自身 
感受 的 弹 体 姿态 信息 进行 综合 放大 ， 形 
成 控制 信号 驱动 能 机 工作 ， 控 制 和 稳定 
导弹 飞行 ， 由 导弹 姿态 敏感 元 件 、 综 合 
装置 .放大 变换 器 ( 亦 将 后 两 者 合 称 为 综 
合 放 大 器 ) 和 执行 机 构 (能 机 ) 等 组 成 。 执 
行 机 构 是 根据 从 自动 驾驶 仪 的 综合 放大 
器 送 来 的 控制 信号 的 极 性 和 大 小 ， 操 纵 
艇 和 副 要 ， 稳 定 或 改变 导弹 姿态 ， 以 实 
现 对 导弹 质心 运动 的 控制 和 导 引 。 

分 类 ” 按 制导 体制 分 为 遥控 、 寻 的 
和 复合 制导 系统 。 @ 送 拉 制 导 系 统 。 由 地 
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面 制导 设备 ( 亦 称 制 导 站 ) 和 弹 上 制导 设 
备 两 部 分 组 成 。 工程 实现 容易 , 是 最 早 采 
用 的 制导 方式 。 多 用 于 中 、 近 程 地 空 导 
弹 。 缺 点 是 制导 精度 随 遭 遇 和 斜 距 的 增 大 
而 下 降 ; 无 线 电 指令 制导 时 , 易 被 对 方 发 
现 而 遭受 电子 干扰 和 反 雷 达 导 弹 的 攻击 。 
OF HSER. 测量 装置 ( 导 引 头 ) 和 
形成 制导 指令 的 计算 装置 均 安装 在 导弹 
上 的 制导 系统 。 制导 精度 较 高 , 作用 距离 
有 限 。 多 用 于 中 、 近 程 地 空 导弹 制导 和 
中 、 远 程 地 空 导 弹 的 末 制 导 段 。 其 中 主 
动 , 被 动 寻 的 制导 系统 还 具有 发射 后 不 
管 " 的 能 力 , 复合 制导 系统 ,在 不 同 制 
导 段 或 在 同一 制导 段 中 采用 两 种 以 上 不 
同人 制导 体制 的 制导 系统 。 制导 精度 高 , 不 
受 距离 远近 的 影响 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 但 
设备 多 , 结构 复杂 , 价格 高 。 多 用 于 高 命 
中 精度 的 中 , 远程 地 空 导 弹 和 反 导 导弹 。 

导 引 规律 ”地 空 导 弹 制导 系统 在 控 
制导 弹 攻 击 目标 的 飞行 过 程 中 所 遵循 的 
运动 规律 。 亦 称 制导 规律 或 导 引 方法 。 对 
导弹 的 速度 过 载 、 制导 精度 以 及 杀伤 空 
域 的 大 小 等 都 有 直接 影响 。 导 引 规律 主 
要 有 三 点 法 ,前 置 法 和 比例 导 引 法 , @ 三 
点 法 。 亦 称 瞄准 线 法 。 导 弹 在 飞行 全 过 程 
中 , 始终 处 于 制导 站 与 目标 的 连 线 ( 亦 称 
视线 ) 上 , 技术 上 容易 实现 ， 弹 道 比较 村 
曲 ， 要 求 导 弹 有 较 大 的 机 动 过 载 ， 不 需 
要 目标 的 距离 信息 ， 在 遭 压制 干扰 时 ， 
可 对 干扰 载 机 进行 射击 。 主 要 用 于 遥控 
制导 系统 。@ 前 置 法 。 亦 称 前 置 角 法 。 导 
弹 在 飞行 多 过 程 中 , 始终 超前 “视线 ”一 
个 角度 ( 称 前 置 角 ) 。 前 置 角 随 着 导弹 不 
断 接近 目标 而 逐渐 减 小 ， 至 中 遇 点 变 为 
%, 与 三 点 法 相 比 ,弹道 比较 平 直 , 导弹 
需 用 过 载 较 小 ,需要 距离 参数 ， 易 受 干 
扰 , 反 干扰 无 效 时 不 能 对 干扰 载 机 射击 。 
主要 用 于 无 线 电 指令 制导 系统 。@ 比 例 
导 引 法 。 亦 称 比例 导航 法 。 在 整个 制导 过 
程 中 ， 导 弹 速度 向 量 转动 角速度 与 “ 视 
线 " 转 动 角 速度 始终 保持 一 定 比 例 。 技 术 
上 比较 容易 实现 ， 能 对 目标 进行 全 向 攻 
击 。 接 近 目 标 时 弹道 平 直 ， 需 用 过 载 很 
小 。 广 泛 应 用 于 守 的 制导 系统 。 

随 着 科学 技术 的 进步 ， 地 空 导弹 制 
导 系统 将 应 用 最 优 导 引 规律 ， 向 更 高 的 
制导 精度 , 更 远 的 制导 距离 . 更 强 的 抗 干 
扰 能 力 “ 发 射 后 不 管 、、 同 时 对 付 更 多 目 
标 和 兼顾 反 导 的 方向 发 展 。 

(高 福利 ) 


di-kong daodan fashe xitong 

地 空 导弹 发 射 系统 (ground-to-air mis- 
sile launching system) MFZ, t 
存 ， 准 备 和 发 射 地 空 导 弹 的 各 种 装置 和 
设备 的 总 称 。 地 空 导 价 走 器 系统 的 组 成 
部 分 。 主 要 功能 是 完成 导弹 发 射 准备 和 
按 制导 系统 要 求 发 射 导弹 。 

组 成 ”通常 包括 发 射 装 置 、 发 射 控 
制 设备 和 运输 装填 设备 。 四 发 射 装置 .用 
FRE CE 准备 和 发 射 导弹 。 通常 由 
基 座 、 定向 装置 和 导向 装置 等 组 成 。 基 座 
是 支撑 发 射 装置 的 主体 ， 并 与 运输 设备 
结合 实施 发 射 系统 的 地 面 机 动 ， 定 向 装 
置 确定 导弹 发 射 时 的 方向 ， 导 向 装置 主 
要 由 导轨 和 发 射 简 构 成 ， 导 弹 放 置 在 导 
向 装置 上 , 通常 由 安全 锁定 装置 镇 定 , 发 
射 时 开锁 , 导弹 沿 导轨 运动 。@ 发 射 控制 
设备 。 主 要 用 于 对 导弹 进行 接 电 准 备 的 
控制 ， 使 导弹 处 于 待 发 状态 ， 导 弹出 现 
故障 时 ， 自 行 停止 接 电 准备 和 发 射 过 
程 ， 传 递 相关 指令 和 信和 号。 由 发 射 控制 
车 、 发 控 装 置 (在 发 射 装置 内 ) 、 加 温 设 
备 和 电缆 等 组 成 。 有 的 与 地 面 制导 设备 
组 装 在 一 起 。@@ 运 输 装 填 设备 。 用 于 运 
输 、 装 退 导弹 。 

分 类 ”站 按 地 面 机 动 方式 ， 分 为 因 
定式 、 半 固定 式 和 机 动 式 3 种 。 固 定式 发 
射 系 统 主要 用 于 要 地 防空 的 远程 地 空 导 
弹 武器 系统 ， 半 固定 式 发 射 系 统 在 发 射 
阵地 上 展开 后 ， 运 输 装置 通常 与 主体 分 
开 ， 机 动 式 发 射 系统 有 自行 、 雁 引 、 车 
载 和 便携 式 。@ 四 按 导轨 类 型 ， 分 为 散 开 
式 和 封 而 式 2 种 。 封 闭 式 分 简 式 和 箱 式 ， 
发 射 简 ( 箱 ) 又 称 发 射 容器 。 发 射 容器 有 
3 种 功能 : 作为 运输 箱 ， 导 弹 置 于 箱 内 导 
雪上， 利用 缓冲 和 定位 锁定 装置 固定 导 
弹 , 防 止 导弹 在 运输 中 因 冲 击 受 损 ， 作 为 
贮存 箱 ， 箱 内 有 调 温 设备 ， 密 封 后 可 延长 
贮存 期 限 ， 作 为 发 射 箱 ， 箱 内 有 导轨 、 安 
全 锁定 装置 和 电缆 ， 并 与 发 射 控制 设备 连 
BAKERE, WEAR. OSI 
装置 的 数量 ， 分 为 单 发 装 和 多 联 装 。 

战术 技术 性 能 “主要 包括 工作 状态 、 
质量 、 尺寸 、 载 车 类 型 ， 射 击 周 期 、 反 应 
时 间 、 展 开 和 撤 收 时 间 ， 可 靠 性 、 可 用 性 
及 维修 性 ， 机 动 性 、 防 护 性 、 安 全 性 等 。 

发 展 趋势 ”广泛 采用 联 装 箱 ( 简 ) 式 、 
机 动 式 垂直 发 射 ， 集 贮 运 、 发 射 于 一 体 ， 
反应 速度 快 ， 设 备 智能 化 、 模 块 化 、 通 用 
化 、 小 型 化 ， 功 能 综合 化 、 控 制 自动 化 ， 
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设备 更 轻巧 ， 使 用 、 控 制 更 方便 ， 导 弹 检 
测 、 瞄 准 、 起 坚 、 快 速 指令 转换 和 导弹 快 
速 装填 都 将 实现 自动 化 ， 进 一 步 提高 可 靠 
性 、 可 用 性 和 维修 性 。 

(HEF) 


di-kong daodan fashe kongzhi shebei 
地 空 导 弹 发 射 控制 设备 (ground-toair 
missile launch-control equipment) 。 控制 
地 空 导弹 的 接 电 准 备 和 发 射 ， 使 导弹 准 
确 地 射 人 制导 波束 的 装置 的 总 称 。 通 党 
由 计算 机 、 控 制 台 、 监 视 装置 和 睛 准 装 
置 等 组 成 。 主 要 用 于 对 导弹 射击 诸 元 装 
定 和 校 验 ， 按 程序 使 导弹 进入 待 发 状 
态 ， 并 实施 监视 ,控制 发 动机 点 火 或 启动 
弹射 装置 工作 ， 实 施 导 弹 发 射 ; 当 发 射 不 
成 功 时 ， 及 时 断 开 弹 上 供电 电源 ， 停 止 
发 射 导弹 ， 并 对 出 现 故 障 的 导弹 进行 隔 
离 等 。 

按 发 射 方式 , 分 为 倾斜 垂直 和 便携 
式 发 射 控制 设备 。@ 倾 余 发 射 控制 设备 ， 
根据 制导 系统 的 指令 ， 进 行 高 低 和 方位 
调转 跟踪 ,或 装 定 高 低 和 方位 发 射 角 , 赋 
予 导 弹 初始 射 向 ,发 射 设 备 复杂 , 发 射 时 
要 考虑 人 员 、 装备 和 建筑 物 的 安全 , 隐蔽 
伪装 比较 困难 。 @ 垂 直 发 射 控制 设备 。 将 
导弹 竖立 为 90" ， 并 保证 导弹 的 垂直 精 
度 ,减少 导弹 攻击 目标 时 机 动 过 才 偏 大 。 
发 射 控制 设备 占用 空间 小 ， 可 提高 防护 
能 力 , 快速 反应 能 力 和 连续 作战 能 力 , 机 
动 性 好 。 四 便携 式 发 射 控 制 设备 。 用 于 指 
示 和 截获 目标 , 判断 发 射 时 机 , 确定 发 射 
方式 和 发 出 发 射 指令 。 

有 些 导弹 发 射 控制 设 备 与 综合 测试 
设备 构成 一 体 ， 有 些 导弹 发 射 控制 设备 
的 某 些 部 分 与 制导 站 组 装 在 一 起 。 主 要 
性 | 弹 接 电 准 备 完毕 时 间 、 导 弹 准 备 
最 长 时 间 、 导 弹 连续 发 射 最 小 时 间 间 隔 、 
导弹 连续 准备 工作 时 间 。 倾 斜 发 射 控 制 
设备 战术 技术 性 能 还 有 发 射 禁 区 范围 、 
接 通 或 断 开 同步 信号 的 误差 角 、 发 射 导 
弹 的 高 低 角 范 围 、 发 射 架 的 最 大 调转 时 
间 和 到 协调 位 置 的 振荡 次 数 。 

第 一 代 地 空 导弹 的 发 射 控制 设备 ， 
主要 控制 单 联 装 倾斜 发 射 的 导弹 ， 采 用 
继电器 逻辑 控制 和 电子 管 电路 ， 设 备 比 
较 笨重 ， 如 苏联 研制 的 SA-2 地 空 导弹 
的 发 射 控制 设备 。 第 二 代 地 空 导弹 的 发 
射 控制 设备 ， 主 要 控制 多 联 装 导 弹 的 垂 
直 或 倾斜 发 射 ， 采 用 分 立 逻 辑 元 件 、 继 
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苏联 C 一 300 地 空 导 弹 发 射 控制 设备 
电器 和 计算 机 ， 初 步 实现 设备 小 型 化 ， 
如 法 国 “响尾蛇 ” 
设备 。 第 
集 多 功能 
直 或 倾斜 发 射 ， WC- 300 地 7 
的 发 射 控制 设备 ( 见 图 ) 。 地 空 导弹 发 射 
控制 设备 将 向 多 功能 、 小 型 化 、 操 作 检 
测 自动 化 和 故障 诊断 智能 化 发 展 。 

( 王 








i) 


di-kong daodan zhihui kongzhi xitong 
地 空 导弹 指挥 控制 系统 (ground-to-air 
missile command and control system) 
综合 运用 以 计算 机 为 核心 的 各 种 技术 设 
备 ， 获 取 、 收 集 、 传 输 、 处 理 作战 信息 ， 
协调 装备 战斗 运用 ， 保 证 对 部 队 指 挥 和 
的 人 机 系统 。 现 代 地 空 导 弹指 
下 统 由 战术 级 指挥 控制 
力 分 队 的 指挥 控制 系统 ( 即 中 的 
指挥 控制 系统 ) 构 成 。 两 者 相配 套 、 相 互 
交 联 , 担负 的 任务 不 同 , 但 组 成 和 功能 大 
体 相同 。 

组 成 ”通常 由 指挥 控制 计算 机 、 探 















测 跟 踪 设 备 ， 通 信 设 备 ， 显 示 控 制 、 记 
录 设 备 ， 空 情 接口 等 组 成 。 挥 控 制 
计算 机 。 实 施 作战 指挥 和 装备 操控 的 专 





用 数字 计算 机 。 应 用 软件 按 功能 可 分 为 


作战 使 用 . 测试 维护 、 模拟 训练 等 软件 。 
作战 使 用 软件 包括 空 情 综合 处 理 . 威胁 
判断 、 辅 助 决策 、 目 
档 管理 、 





力 分 配 、 x 
记录 重演 等 软件 。@ 探 测 跟 踪 
太 及 其 配 有 的 目 

达 、 辅 助 的 光 
学 /光电 探测 跟踪 装置 和 敌我 识别 器 
等 。@ 通 信 设 备 。 包 括 对 上 、 对 下 的 有 
线 、 无 线 通 信 设 备 和 数 传 . 图 传 设备 等 。 











加 显示 控制 、 记 
录 设 备 。 包 括 远 





和 条 伤 范围 显示 


器 ， 操 控 台 和 战 
斗 过 程 记录 及 重 
Mites. OF 
情 接口 。 包 括 情 
报 总 分 站 、 俩 罕 
DR, APRA 
= He fb de SH A 
x 等 相互 间 的 信息 
XRAM jgn. 

基本 功能 “加 自动 接收 上 级 命令 ,上 

报 战 斗 准备 和 实施 情况 ， 与 友 邻 部 队 信 










息 互通 。 OWK 目标 , 进行 敌我 
识别 , 综合 处 理 多 源 空 情 , 显示 目标 航 迹 
和 运动 参数 , 建立 


员 和 战 勤 人 员 进行 目 了 
判断 , 计算 射击 诸 元 , 优化 目标 (火力 ) 分 


友 邻 兵种 


远程 雷达 信息 
(预警机 或 其 他 情报 ) 


远程 雷达 
及 敌我 识别 


联合 战术 信息 
分 发 系统 网 








配 、 射 击 程序 ， 为 指挥 员 提供 决策 依据 ， 
实施 直接 或 越级 指挥 控制 。 四 控制 或 越 
级 控制 制导 雷达 指向 和 导弹 发 射 及 判断 
射击 效果 。 回 分 析 判 断 电 子 对 抗 和 
对 抗 态势 , 采取 有 效 反对 抗 措施 , 四 进行 












战况 记录 、 和 模拟 训练 。 DA, Hè 
索 作战 文书 , 资料 和 数据 。 OK MITES 


测 、 故 障 定位 , 降级 运用 和 多 种 指挥 控制 
手段 的 转换 。 

商 史 ”早期 的 地 空 导弹 指挥 控制 系 
统 仅 限 武器 系统 本 身 的 指挥 控制 ， 其 功 
能 有 限 。20 世纪 80 年 代 后 , 随 着 空 防 态 
势 的 变化 和 科技 进步 ， 地 空 导弹 武器 系 
统 的 指挥 控制 系统 与 战术 级 指挥 控制 系 
统 相配 套 、 相 交 联 ， 形 成 一 个 整体 ， 而 
且 自 动 化 程度 得 到 很 大 提高 ， 如 美国 研 
制 的 "爱国 者 " AN/MSQ-104 指 挥 控制 
系统 研制 了 战术 级 指挥 控制 系统 , 与 起 
器 系统 相配 套 ， 如 苏联 研制 的 83M6E 战 
术 级 指挥 控制 系统 也 是 与 C-300 武器 
系统 的 指挥 控制 系统 相配 套 。 有 的 指挥 


上 级 指挥 所 














Be CC RE 


群 ) 指 挥 所 
AN/TSQ- 










p 友 邻 兵种 i 






远程 雷达 信息 
CELESTI I 
































火力 单元 
美军 地 空 导 弹指 挥 控 制 系统 构成 示意 图 


控制 系统 既 可 用 于 战术 部 队 , 也 可 用 于 
多 种 型 号 的 武器 系统 ， 如 美国 的 AN/ 
TSQ 一 73 HEB HAR. THF “E 
A", “REE” BERANE” PR 
器 系统 ( 见 图 )。 

RRES 提高 指挥 控制 的 有 效 
性 、 快速 性 、 互 通 性 和 抗 筑 性 ,确保 在 
未 来 高 技术 防空 作战 中 对 武器 系统 实施 
不 间断 的 指挥 和 控制 。 各 武器 系统 的 指 
挥 控制 系统 向 网 络 化 方向 发 展 , 通过 上 
一 级 指挥 控制 系统 形成 地 域 指挥 控制 
网 , 实现 空域 互补 、 信息 共享 和 互联 互 
控 , 以 提高 指挥 控制 的 有 效 性 ， 扩 大 空 
情 来 源 ， 增 大 预警 范围 ， 减 少 情报 传递 
延迟 时 间 ， 提 高 情报 精度 ， 以 满足 反 导 
的 需要 ， 提 高 机 动能 力 、 电 子 对 抗 和 防 

“病毒 ”能 力 ， 强 化 容错 和 伪装 措施 ， 
并 将 探测 跟踪 雷达 与 发 射 平台 分 开 配 
置 ， 以 提高 生存 能 力 ,设备 向 通用 化 、 
系列 化 ,模块 化 发 展 ,以 提高 系统 的 可 
车 性 、 维 修 性 和 经 济 人 性， 并 为 网 络 化 提 
供 技术 和 物质 基础 。 

(E Y HHR) 


di-kong daodan mubiao sousuo gen- 
zong xitong 
地 空 导弹 目标 搜索 跟踪 系统 (ground- 
to-air missile target acquisition and track- 
ing system) 。 用 于 搜索 、 发现、 识别 和 
跟踪 空中 目标 ， 测 量 目标 坐标 和 运动 参 
数 并 向 地 空 导弹 制导 系统 传递 空中 目标 
信息 成 套 设 备 的 总 称 , 按 设备 特征 , 分 为 
雷达 、 光 学 和 光电 探测 跟踪 设备 3 种 。 按 
工作 方式 ， 分 为 主动 式 和 被 动 式 两 类 。 
组 成 ”由 探测 设备 、 识 别 设备 和 指 
示 损 控 设备 等 组 成 。@ 探 测 设备 。 用 于 搜 
R 发现 空 中 目标 和 对 目标 , 导弹 进行 跟 
踪 、 测量 。 在 全 天 候 的 武器 系统 中 , 通常 
以 雷达 为 主 ， 辅 以 光学 、 光 电 等 探测 设 
tes 在 晴天 候 的 武器 系统 中 ， 只 用 光学 、 
光电 探测 设备 。 有 的 仅 装备 跟踪 制导 当 
达 ( 有 一 定 搜索 能 力 ), 有 的 还 配 有 搜索 雷 
达 ( 根 踪 雷达 搜索 性 能 差 )， 有 的 是 集 搜 
索 、 跟 踪 、 照 射 等 为 一 体 的 多 功能 雷达 ， 
具有 良好 的 搜索 跟踪 性 能 。 光学 探测 设 
备 有 望远镜 、 瞄 准 镜 等 ， 光 电 探测 设备 
有 电视 、 红外 等 跟踪 仪 和 油 距 机 等 @ 识 
别 设备 。 用 于 判别 目标 的 属性 和 类 型 。 属 
性 识别 主要 靠 敌 我 识别 器 ， 类 型 识别 主要 
由 分 辩 率 高 的 具有 频率 、 极 化 、 波 形 识别 


功能 的 雷达 和 光学 、 光 电 探 测 器 等 。 OF 
示 操 控 设备 。 通常 由 目标 信息 内 、 外 处 理 
接口 和 处 理 、 显 示 、 操 控 设备 组 成 。 信 息 
处 理 器 接收 武器 系统 内 的 搜索 雷达 和 外 来 
的 空 情 信息 , 经 综合 处 理 , 送 至 置 于 跟踪 
雷达 和 指控 系统 的 空 情 显示 器 和 操控 台 
完成 战 勤 操控 。 

性 能 ”包括 探测 、 跟 踪 范 围 ， 测 量 
精度 , 反应 时 间 , 对 付 多 目标 能 力 , 抗 干 
扰 性 能 和 机 动 性 等 。 

莘 夹 “20 世纪 50 年 代 ， 地 空 导弹 目 
标 搜索 跟 踪 系统 仅 为 一 部 雷达 , 有 一 定 的 
搜索 能 力 ， 只 能 对 单个 中 高 空 目标 和 3 枚 
导弹 的 跟踪 、 测量, 抗 干扰 能 力 差 。 70 年 
代 后 装备 的 地 空 导弹 武器 系统 ,有 的 采用 
边 扫描 边 跟踪 技术 ， 有 的 增加 了 搜索 雷 
达 , 以 提高 制导 雷达 的 搜索 能 力 ， 为 提高 
低空 探测 性 能 , 雷达 采用 连续 波 或 脉冲 多 
普 勒 体制 ， 为 提高 电子 对 抗 能 力 , 采用 全 
HERH, ik, EAR, F 
消 和 动 目标 检测 等 技术 ， 采用 相 控 阵 天 
线 ,以 减少 反应 时 间 , 提 高 对 付 多 目标 、 抗 
干扰 能 力 和 实现 多 功能 。 现 代 地 空 导弹 起 
器 系统 的 探测 跟踪 雷达 均 采 用 先进 的 多 功 
能 相 控 降雪 达 。 如 美国 研制 的 “爱国 者 "、 
苏联 研制 的 C-300 等 ,具有 快速 灵活 的 搜 
索 能 力 , 能 同时 掌握 百 余 批 目标 ， 同 时 制 
导 3-12 枚 导弹 ， 拦 截 3~6 个 目标 。 

展望 FRKE MERER BIR 
工作 频段 ， 普 遍 采 用 多 功能 相 控 阵 雷达 ， 
增强 对 付 多 目标 的 能 力 、 电子 对 抗 能 力 和 
目标 识别 能 力 ， 为 适应 反 导 的 需要 , 研发 
SHR DB, MEN, BARAT Hie 
方 空 情 源 沟通 的 信息 接收 和 处 理 设备 。 

(外 ) 


di-kong daodan 

地 空 导弹 (ground-to-airmissile) 。 从 
地 面 发 射 , 毁伤 空中 目标 的 导弹 。 亦 称 防 
空 导弹 。 地 空 导弹 武器 系统 中 直接 杀伤 


OS fat 
引信 执行 机 构 。 电源 


自动 驾驶 仪 RHE 


地 空 导 弹 技 术 863 


目标 的 部 分 。 

组 成 ”主要 由 弹 体 ， 动 力 装置 、 弹 
上 制导 设备 战斗 部 、 引信 、 电源 和 气 源 
或 液压 能 源 设备 等 组 成 ( 见 图 ). OHE, 
HAMS AH DMA, APR 
装 战斗 部 , 弹 上 制导 设备 、 动力 装置 和 电 
源 、 气 源 等 设备 。 其 头 部 和 尾部 通常 呈 辐 
锥 形 或 抛物 线形 , 中 部 呈 圆 柱 形 。 空气 动 
力 面 装 在 壳 体 上 ， 在 与 气流 发 生 相 互 作 
用 时 ， 产 生 控制 和 稳定 导弹 飞行 的 力 和 
力矩 。 地 空 导弹 的 气动 外 形 指导 弹 的 弹 
体 与 空气 动力 面 的 配置 形式 。 按 空气 动 
力 面 安装 的 部 位 和 作用 的 不 同 ， 弹 体 的 
气动 外 形 沿 弹 体 周 向 配置 的 形式 有 “+” 
形 、“x” 形 和 “一 ” 形 , 沿 弹 体 纵 轴 的 
配置 形式 通常 有 正常 式 、 鸭 式 、 无 尾 式 、 
MEHR ARIE RCS. WRIT BUF 
的 空气 动力 性 能 , 重量 轻 , 有 足够 的 强度 
和 刚度 。 @ 动 力 装置 。 发 动机 及 其 附件 的 
统称 。 用 于 保障 导弹 必要 的 飞行 速度 和 
射程 。 地 空 导弹 多 采用 固体 火 兽 发 动机 ， 
有 的 也 采用 液体 火箭 发 动机 、 冲 压 发 动 
机 或 固体 火箭 冲压 组 合 发 动机 。 有 些 地 
空 导 弹 除 主 航 发 动机 外 ， 还 装 有 起 飞 发 
动机 (又 称 助 推 器 )。@ 弹 上 制导 设备 ,由 
制导 装置 与 控制 装置 组 成 。 妊 的 制导 的 
制导 装置 是 导 引 头 ， 一 般 包 括 探测 设备 
和 计算 变换 设备 ， 测 县 导弹 与 目标 的 相 
对 位 置 和 速度 ， 计 算 实际 飞行 弹道 与 理 
论 弹 道 的 偏差 ， 给 出 消除 偏差 的 指令 信 
号 。 无 线 电 指令 制导 系统 的 弹 上 制导 装 
置 是 无 线 电 控制 仪 。 控 制 装置 通常 称 自 
WARN, 由 敏感 装置 、 综 合 设 备 , 放大 
变换 装置 和 执行 机 构 组 成 ， 根 据 制导 装 
置 给 出 的 制导 指令 信号 和 导弹 的 姿态 和 
运动 信息 形成 综合 控制 信号 ， 再 由 
执行 机 构 调整 控制 导弹 的 姿态 或 运动 直 
至 命中 目标 , 采用 寻 的 制导 时 , 制导 设备 
全 部 安装 在 弹 上 ， 采 用 无 线 电 指令 制导 
时 ， 制 导 设备 大 部 分 安装 在 地 面 制导 和 雷 
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地 空 导弹 结构 示意 图 
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达 上 。 控制 装置 必须 安装 在 弹 上 , 以 控制 
导弹 飞行 和 实现 导弹 的 自动 稳定 。@ 战 
斗 部 。 用 于 直接 杀伤 目标 的 部 件 。 池 空 导 
弹 战 斗 部 多 为 杀伤 战斗 部 。 杀 伤 战斗 部 
可 分 为 无 控 破片 杀伤 战斗 部 、 可 控 破片 
杀伤 战斗 部 、 连 续 杆 杀伤 战斗 部 和 多 聚 
能 杀伤 战斗 部 等 由 装填 物 、 党 体 和 传 爆 
系列 等 组 成 。 装 填 物 是 破坏 目标 的 能 源 
和 工 质 , ERAGE, 壳 体 是 装 
载 装填 物 的 容器 ， 也 是 连接 战斗 部 其 他 
零 部 件 的 基体 。 传 爆 系列 由 主 传 爆 药 柱 、 
畏 助 传 爆 药 柱 和 扩 爆 药 柱 等 组 成 。@ 引 
信 , 适时 引爆 战斗 部 的 引爆 装置 。 多 采用 
近 炸 引信 ,也 有 用 触发 (Mi) 引信 。 引 
信里 设 有 安全 保险 机 构 。 传 爆 系列 是 能 
基 放 大 器 ， 作 用 是 把 引信 给 出 的 引爆 信 
号 转变 为 主 装 药 爆炸 所 需 能 量 。®@ 电 源 、 
气 源 。 多 用 高 能 电池 和 高 压气 瓶 并 附 有 
分 配 装置 。 

RR 按 射 高 ,分 为 高 空 大 于 15 千 
米 )、 中 空 (6~15 千 米 ). 低 空 (小 于 6 千 米 )。 
按 射程 ， 分 为 远程 (大 于 100 千 米 )、 中 程 
(20~ 100 千 米 )、 近 程 (小 于 20 千 米 )。 按 
制导 体制 , DARE, 寻 的 、 复 合 制导 等 。 
BAR, 分 为 反 气 动 目标 , 反弹 道 导弹 目 
标 和 两 者 兼 磊 的 地 空 导弹 。 按 包装 类 型 
分 为 裸 式 、 简 式 、 箱 式 等 。 

性 能 ”通常 指 在 敌 方 以 不 同 的 空袭 
密度 、 使 用 电子 压制 实施 机 动 和 其 他 对 
抗 手段 的 条 件 下 ， 战 斗 准备 状态 的 转换 
能 力 ,以 及 杀伤 不 同 航向 距离、 高 度 和 
速度 范围 目标 的 能 力 。 主 要 性 能 ， 导弹 
的 几何 尺寸, 起 飞 重量 、 最 大 推力 、 最 大 
飞行 速度 与 机 动 过 载 , 最 大 飞行 时 间 、 杀 
伤 目标 的 特性 、 各 种 射击 条 件 下 的 杀伤 
概率 与 杀伤 空域 、 制导 体制 、 导 引 方法 及 
作战 环境 条 件 等 。 

作战 过 程 ”以 无 线 电 指令 制导 的 地 
空 导 弹 为 例 , 作战 过 程 分 为 ， 发 射 准备 、 
发 射 、 制 导 飞 行 、 导 弹 与 目标 遭遇 等 阶 
段 。 目 标 飞 临 制导 系统 一 定 距离 , 导弹 进 
人 发 射 准备 阶段 给 导弹 接 通电 源 , 对 于 
采用 变 角 倾斜 发 射 的 导弹 ， 要 使 发 射 架 
按 一 定 规律 跟踪 瞄准 ， 导 弹指 向 所 需 方 
向 ， 目 标 进入 导弹 发 射 区 时 ， 发 射 导弹 ， 
导弹 起 飞 后 ， 经 初始 自由 飞行 ， 进 入 引 
导 波 束 ， 导 漳 接收 到 制导 指令 后 ， 将 其 
与 自身 感受 到 的 弹 体 妆 态 信息 和 运动 进 
行 综合 、 放 大 ， 形 成 控制 信号 ， 驱 动能 
机 控制 导弹 飞 向 目标 ， 导弹 距 目标 一 定 


距离 时 , 接 到 制导 系统 的 引信 工作 指令 ， 
引信 开始 工作 ， 导 弹 处 于 战斗 部 有 效 杀 
伤 范围 时 ,引信 起 爆 战 斗 部 ,毁伤 目标 ， 
导弹 穿 过 目标 而 因 故 未 爆炸 ， 引 信 根 据 
预定 的 规律 适时 起 爆 战斗 部 ， 使 导弹 在 
空中 自 毁 。 

发 展 趋势 ”制导 体制 从 单一 制导 体 
制 向 复合 制导 体制 发 展 。 如 中 远程 地 空 
导弹 ,可 采用 指令 制导 加 自动 寻 的 制导 ， 
二 者 取长补短 ， 提 高 导弹 的 作用 距离 和 
命中 精度 ， 采 用 毫米 波 和 红外 成 像 导 引 
头 和 导 漳 推力 矢量 控制 ,提高 制导 精度 ， 
以 实现 直接 磁 挤 杀伤 目标 ， 采 用 高 能 推 
进 剂 固体 火箭 发 动机 或 因 冲 组 合 发 动机 
推进 技术 和 无 栅 式 气动 外 形 设计 ， 提 高 
飞行 速度 和 着 阻 比 ,扩大 作战 空域 ,采用 
简 弹 ， 集 贮存 、 运 输 、 发 射 功 能 于 一 身 ， 
使 用 、 维 护 方便 ， 提 高 可 靠 性 。 

(BH) 


di-kong daodan danti 
地 空 导弹 弹 体 (ground-to-air missile 
body) 安装、 连接 和 保护 地 空手 弹 内 
部 装置 和 设备 的 结构 体 。 具 有 良好 气动 
外 形 和 足够 的 刚度 强度 及 稳定 性 , 以 承 
受 导弹 在 运载 、 操作 和 飞行 中 的 内 、 外 载 
荷 。 通常 由 光 体 和 空气 动力 面 组 成 。 
A 弹 上 各 种 仪器 设备 的 装载 容 
器 ,各 种 空气 动力 面 、 助 推 器 连接 和 固定 
的 基体 。 A SAG, ALBEE 战斗 部 
NE, RAE. Fe a BLA AS We A BR 
成 。 OFI. 用 于 保持 导弹 头 部 良好 的 
空气 动力 外 形 ， 并 安装 导 引 头 、 引 信 等 。 
一 般 位 于 导弹 的 头 部 ， 外 形 多 为 抛物 线 
RABE. FHS SMR 
高 强度 非 金 属 材料 ， 能 透 过 与 导 引 头 相 
同 波段 的 电磁 波 。 四 仪器 船用 于 安装 弹 
上 仪器 .。 按 所 处 部 位 , 有 截 锥 和 圆 简 两 种 
形式 。 结构 材料 一 般 选用 铝 、 镁 合金 , 能 
承受 轴 向 载 茶 和 寺 矩 。 为 便于 安装 仪器 
和 检查 操作 , 在 舱 体 上 开 有 舱 口 , 仪器 通 
过 安装 支架 或 座 板 固 定 在 舱 壁 本 条 或 隔 
框 上 。@ 战 斗 部 舱 。 用 于 安装 战斗 部 , 属 
于 析 条 式 结构 。 为 保证 战斗 部 的 杀伤 效 
果 ， 常 选用 较 薄 的 硬 铝 作 蒙 皮 。@ 燃 料 
舱 。 用 于 液体 火箭 发 动机 贮存 和 供给 燃 
料 。 包括 氧化 剂 舱 和 燃烧 剂 验 , 能 承受 内 
压 和 导弹 飞行 时 的 外 载荷 。 箱 体 结构 材 
料 多 为 耐 腐蚀 的 高 强度 铝 合金 ， 具 有 良 
好 的 密封 性 。 ORDNE. 用 于 安装 液体 





火箭 发 动机 。 安 装 固体 火箭 发 动 
机 时 , 舱 体 为 推力 室 。 材料 多 为 耐 高 温 的 
RRA SA, OM. 主要 起 整流 作用 。 
PPAR BREE, ARR 
热 不 锈 钢 、 石 墨 或 复合 材料 。 

空气 动力 面 ”用 于 产生 控制 和 稳定 
导弹 飞行 的 力 和 力矩 , 安装 在 过 体 上 ,分 
为 活动 式 和 固定 式 两 种 。 活 动 式 空气 动 
力 面 由 控制 导弹 飞行 方向 的 能 面 和 改变 
与 稳定 导弹 滚动 力矩 的 副 翼 等 组 成 ， 固 
定式 空气 动力 面 用 于 稳定 导弹 和 产生 升 
力 ， 以 支持 导弹 质量 和 实现 平稳 的 机 动 
KF, HER, WREAK PA, 
空气 动力 面 有 梯形 、 矩形 和 三 角形 , 一 般 
按 “+” 形 或 “x” 形 或 一 ” 形 布局 。 
按照 空气 动力 面 安装 的 部 位 和 作用 ， 气 
动 外 形 通常 分 为 正常 式 、 鸭 式 、 无 尾 式 、 
旋转 弹 避 式 和 无 器 式 。 空 气动 力 面 采用 
高 强度 材料 ， 具 有 良好 的 气动 性 能 。 

KAAS ”采用 新 材料 、 新 工艺 和 
新 的 结构 设计 ， 减 轻 弹 体 结构 重量 和 提 
高 弹 体 结构 性 能 ， 采用 隐身 技术 ， 提 高 
突 防 能 力 。 (eA) 





di-kong daodan danti jiegou 
地 空 导弹 弹 体 结构 (ground-to-air mis- 
sile body structure) 。 地 空 导弹 弹 体 构成 
形式 。 亦 称 结构 形式 。 用 来 维持 导弹 的 外 
形 ， 承 受 运输 、 发 射 和 飞行 中 的 各 种 载 
Bi, 容纳 和 安装 导弹 各 空气 动力 面 、 战斗 
部 弹 上 推进 系统 、 制导 系统 以 及 其 他 畏 
助 设备 ， 并 将 弹 上 的 所 有 系统 和 组 件 过 
成 一 个 整体 。 包 括 壳 体 结构 形式 和 空气 
动力 面 结构 形式 两 类 。 

沉 体 结构 形式 ”通常 由 若干 舱 段 组 
合 而 成 。 如 导 引 舱 、 仪 器 舱 、 战 斗 部 舱 、 
发 动机 舱 和 尾 舱 等 ， 有 时 也 按 序列 称 为 
1, 2、3、4 舱 等 。 有 些 简单 的 近 射 程 地 空 
导弹 的 过 体 不 分 舱 段 , 除 整 流 军 外 ,是 一 
个 完整 的 沉 。 多 级 导弹 的 沉 体 按 火箭 分 
级 ， 并 有 便于 连接 和 分 离 的 级 间 段 。 

各 舱 的 这 体 因 内 部 装载 物 和 外 部 连 
接 件 的 不 同 而 采取 不 同 的 形式 。 一 般 有 
EAR. PERR, MERR, KER 
和 整体 复合 材料 式 等 。 @ 硬 壳 式 结构 。 由 
隔 框 和 较 厚 的 蒙 皮 构 成, 结构 简单 , 加工 
较 易 , 气动 性 能 好 , 多 用 于 小 型 导弹 和 导 
引 舱 的 中 后 部 。@@ 半 硬 壳 式 结构 。 由 隔 
框 、 析 条 构成 骨架 ,再 蒙 上 较 济 的 蒙 皮 。 
与 硬 壳 式 结构 相 比 , 加 工 较 难 , 但 便于 内 
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部 安装 多 个 仪器 . 设备 和 前 后 连接 , 通常 
用 于 仪器 舱 和 过 渡 段 。@@ 整 体 壁 板式 结 
构 。 用 铸造 锻造 和 机 加 工 等 方法 , 在 内 
表面 形成 纵 、 横 向 加 强 肋 的 壁 板 拼 焊 而 
成 。 刚度 、 强度 高 , 零 部 件 少 , 外 表 光滑 ， 
气动 性 能 好 。 适 用 于 受 力 情况 复杂 和 刚 
度 要 求 较 高 的 舱 段 。 四 夹 肢 式 结构 。 内 、 
外 为 高 强度 薄板 ， 中 间 为 蜂窝 状 等 轻型 
夹心 层 。 适 用 于 头 部 沉 体 及 段 内 隔 热 板 
等 。 加 整体 复合 材料 式 结构 。 用 高 硅 氧 、 
碳 或 尼龙 等 纤维 织物 与 树脂 等 材料 ， 通 
过 缠绕 铺 层 、 模 压 等 工艺 一 次 成 型 。 具 
有 强度 高 、 耐 振动 冲击 、 抗 疲劳 、 耐 腐蚀 、 
耐 高 温 等 特性 。 可 用 干 各 舱 段 , 如 固体 火 
TRATES. MEL ANTE 
空气 动力 面 结构 形式 ”一 般 分 为 梁 
式 和 整体 式 两 种 结构 形式 。 四 梁 式 结构 。 
HAIR, Hi, RE, WI, BUHL 
ERFAR, REEBOK AE. th 
点 为 内 部 空间 较 大 ,易于 安装 附件 (如 能 
机 ), 接头 少 , 安装 和 拆 印 方 便 。 缺 点 是 
WERE, KILET. OHER 
H, ASDA, KOR 
SE ABR RETIN, WERE 
ACTER, HRA, ADIE 
好 ， 便 于 加 工 。 ( 杨 云 ) 


di-kong daodan danyi 

地 空 导 弹 弹 醋 (ground-to-air missile 
wing) 。 地 空 导弹 弹 体 上 各 种 空气 动力 
面 的 总 称 。 用 于 产生 力 和 力矩 , 支持 导弹 
的 质量 和 实现 机 动 飞行 。 包 括 主妇、 能 
面 、 前 器 、 副 共和 稳定 尾 吴 等。 形状 有 梯 
TE MEMES, OER, 导弹 飞行 
中 产生 逢 力 的 空气 动力 面 ,一 般 由 4 片 相 
互 垂直 且 呈 “x " BR “+” BARA 
面 组 成 。@ 舵 面 。 亦 称 控制 面 。 简 称 舵 。 
用 于 控制 和 稳定 导弹 飞行 。“+ ” 形 布局 
KITHA ARE, AETR 
AE RETRE EED ORA AT HE 
位 置 的 前 面 。 OR, 亦 称 反 安定 面 。 用 
于 减 小 导弹 的 静 稳定 庆 , 提高 可 控 性 。 一 
般 由 4 片 组 成 ， 呈 “x” 形 或 “+ ER 
E, 安装 在 弹 体 头 部 。 ORR, 产生 和 稳 
定 导弹 滚动 力矩 的 可 控 空气 动力 面 。 一 
般 由 2 片 组 成 。 副 要 的 偏转 为 差 动 式 ,以 
此 产生 滚动 力矩 ， 控 制 地 空 导 弹 的 滚动 
A. OBEAR. WARREN. 用 于 在 
初始 飞行 段 增 大 导弹 的 静 稳 定 度 ， 稳 定 
导弹 飞行 。 一 般 由 4 片 组 成 , Bx" 形 





K+" CRE. 通常 安装 在 距 导弹 质心 
较 远 的 尾部 ， 以 产生 足够 的 恢复 力矩 和 
EHE. 

对 地 空 导 弹 弹 翼 的 基本 要 求 是 : R 
证 导弹 有 良好 的 气动 外 形 和 飞行 性 能 ,在 
满足 可 靠 使 用 的 情况 下 ， 结 构 尽量 简 
单 ， 在 满足 强度 、 刚 度 要 求 的 条 件 下 , 力 
求 重量 更 轻 ， 在 导弹 驻 存 和 使 用 过 程 中 
便于 操作 ， 有 良好 的 工艺 性 与 经 济 性 , 具 
有 防腐 蚀 、 防 霉菌 、 耐 老化 能 力 和 耐 热 、 
隔 热 能 力 。 ( 杨 云 ) 


di-kong daodan dongli zhuangzhi 
地 空 导弹 动力 装置 (ground-to-air mis- 
sile dynamic equipment) HEEK 
行 提供 动力 源 的 装置 。 亦 称 地 空 导弹 扒 
进 系统 。 

组 成 与 分 类 ”通常 由 喷气 发 动机 和 
推进 剂 供应 系统 两 大 部 分 组 成 。 

喷气 发 动机 按 使 用 工 质 (工作 介质 ) 
FA, PAK RAM, BURR 
机 。 地 空 导 弹 上 使 用 的 喷气 发 动机 主要 
是 化 学 火箭 发 动机 ， 分 为 液体 火箭 发 动 
机 、 固 体 火箭 发 动机 ， 也 有 使 用 空气 喷 
气 发 动机 的 ， 如 冲压 发 动机 和 火箭 冲压 
发 动机 。 @ 液 体 火箭 发 动机 。 使 用 液态 物 
质 作为 推进 剂 。 根据 推进 剂 物理 性 能 , 分 
为 可 贮存 推进 剂 、 低 温 推进 剂 液体 火箭 
发 动机 ， 根 据点 火 方式 ,分 为 自燃 推进 
剂 、 非 自燃 推进 剂 液体 火箭 发 动机 ， 根 
据 推进 剂 组 元 ， 分 为 单 组 元 、 双 组 元 和 
三 组 元 推进 剂 液体 火箭 发 动机 。 共 同 特 
hs 比 冲 高 、 适 应 性 强 , 工作 时 间 长 , 调 
节 推 力 大 小 和 控制 推力 向 量 比 较 容易 ， 
能 多 次 启动 ， 但 结构 复杂 、 操 作 使 用 不 
便 ， 发 射 准备 时 间 长 。@ 固 体 火 箭 发 动 
机 。 使 用 固体 推进 剂 。 特 点 ; 推进 剂 密 
度 大 , 结构 简单 紧凑 , 使 用 方便 , 发 射 准 
备 时 间 短 , 比 冲 较 低 , 工作 时 间 短 , 推力 
偏差 大 , 关机 精度 差 。 四 冲压 发 动机 。 利 
用 迎面 高 速 空气 流 进入 发 动机 后 的 冲压 
作用 来 增 压 。 特 点 : 结构 简单 ， 无 转动 
部 件 ， 质 量 小 ， 推 力 质量 比 大 ， 特 别 适 
ATETEA, MEERDER A 
下 ， 使 时 弹 达 到 一 定 速度 后 ， 才 能 有 效 
工作 。@ 火 箭 冲压 发 动机 。 由 火箭 发 动 
机 与 冲压 发 动机 组 成 。 特 点 : 比 冲 高 于 
火箭 发 动机 ， 经 济 性 好 ， 单位 迎面 推力 
高 于 冲压 发 动机 , 工作 范围 宽 , 能 适应 较 
大 机 动 飞行 ,结构 紧凑 .尺寸 小 质量 小 、 


推力 质量 比 大 ， 有 广阔 发 展 前 景 。 

推进 剂 供应 系统 ”包括 推进 剂 贮 箱 、 
输送 管道 及 贮 箱 增 压 系统 等 。 采 用 液体 
火箭 发 动机 时 ， 有 2 ~ 3 套 供应 系统 分 
别 存 放 、 输送 燃烧 剂 、 氧化 剂 和 涡轮 推进 
剂 采用 空气 喷气 发 动机 时 ， 一 般 为 一 
套 供应 系统 ,采用 固体 火箭 发 动机 时 ,无 
需 供应 系统 ， 将 推进 剂 制 成 药 柱 直接 置 
于 发 动机 燃烧 室 。 

WE 1903 年 , 俄国 的 K.E. 齐 奥 尔 
科 夫 斯 基 提 出 液体 火箭 发 动机 的 设想 。 
1926 年 ,美国 的 R.H . 戈 达 德 研制 成 用 波 
氧 和 汽油 作 推进 剂 的 液体 火箭 发 动机 ， 
第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 德 国 研制 成 液 氧 
和 酒精 作 推进 剂 的 液体 火箭 发 动机 ， 用 
于 V 一 导弹。 第 一 代 地 空 导弹 推进 系统 
多 采用 液体 火箭 发 动机 和 固体 火箭 发 动 
机 两 级 动力 方式 。20 世 纪 40 年代， 聚 硫 
检 胶 和 过 氛 酸 铵 复合 推进 剂 研制 成 功 ， 
加 速 了 固体 火箭 的 发 展 。20 世纪 70 年 代 
中 期 , 在 第 二 代 地 空 导弹 中 , 广泛 采用 了 
固体 推进 系统 。 

发 展 趋势 ”化 学 火箭 发 动机 特别 是 
固体 火箭 发 动机 , 技术 比较 成 熟 , 仍 将 是 
地 空 导弹 主要 的 推进 系统 。 新 一 代 固体 
火箭 发 动机 将 具有 高 性 能 、 低 信号 特征 ， 
高 适应 性 和 便于 维护 等 特点 。 固 体 火箭 
发 动机 在 技术 上 的 发 展 表现 在 ， 采 用 高 
能 推进 剂 ， 改 善 燃烧 性 能 ， 采 用 新 材料 、 
新 工艺 和 新 的 结构 设计 ， 以 减轻 发 动机 


的 重量 和 提高 飞行 器 的 性 能 。 

(Ket) 
huojian fadongji 
火箭 发 动机 (rocket engine) 。 自 带 能 


源 和 工 质 〈 工 作 介质 )， 不 依赖 外 界 介质 
(空气 ) 工作 的 喷气 发 动机 。 火 第 、 导 弹 
和 航天 器 使 用 的 主要 发 动机 。 可 分 为 化 
学 、 核 、 电 火箭 发 动机 等 。 

加 化 学 火箭 发 动机 。 采 用 火箭 推进 
剂 在 燃烧 室 中 将 化 学 能 转化 为 热能 ， 生 
成 高 温 高 压 燃气 ， 经 喷 管 膨胀 加 速 喷 出 
而 产生 推力 的 发 动机 。 可 分 为 液体 火箭 
发 动机 、 固体 火箭 发 动机 。 液体 火箭 发 动 
机 比 冲 较 高 ， 工 作 时 间 长 ， 可 多 次 启动 ， 
使 用 范围 广 。 固体 火箭 发 动机 的 优点 是 
结构 简单 ， 贮 存 和 使 用 维护 方便 。 

名 核 火 剩 发 动机 。 利 用 核反应 或 放 
射 性 物质 衰变 放出 的 能 量 加 热 工 质 (如 液 
氨 等 ), 工 质 经 喷 管 膨胀 以 高 速 喷 出 产生 
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推力 的 火箭 发 动机 。 优点 是 比 冲 高 , 工作 
时 间 长 , 只 用 一 种 工 质 。 可 作 航 天 器 的 动 
力 装置 。 

国电 火箭 发 动机 。 利 用 电能 加 速 工 
质 (如 氨 、 氮 , 氨 和 钨 , 锂 、 馈 等) 的 火箭 
发 动机 。 特点 是 比 冲 高 , 工作 时 间 长 , 但 
推力 较 小 。 

现代 火箭 技术 是 从 20 世 纪 50 年 代 后 
期 发 展 起 来 的 , 已 有 多 种 型 号 , 不 同 用 途 
的 固体 和 液体 火 稍 发 动机 。 化 学 火箭 发 
动机 技术 成 熟 , 应 用 广泛 , 是 航天 器 运 
载 火 箭 和 导弹 的 主要 发 动机 。 将 朝 着 高 
性 能 、 高 适应 性 、 长 寿命 、 能 重复 使 用 和 
便于 维护 的 方向 发 展 。 由 电磁 辐射 量子 
(光子 ) 的 定向 流产 生 推力 的 光子 火箭 发 
动机 尚 在 探索 中 。 CRE) 


guti huojian-chongya fadongji 
固体 火箭 一 冲压 发 动机 (solid rocket- 
Tamengine) IBA Xa A ab LS aH 
空气 吐气 发 动机 构成 的 组 合 发 动机 。 由 
进 气 扩 压 器 、 燃 气 发 生 器 、 补 燃 室 和 尾 喷 
管 等 组 成 。 工 作 过 程 ， 迎 面 空气 流 经 进 
气 扩 压 器 沾 止 至 亚 音 速 而 提高 其 压力 ， 
火箭 发 动机 的 贫 氧 固体 推进 剂 在 燃气 发 生 
器 中 进行 第 一 次 燃烧 产生 贫 氧 燃气 ,经 发 
生 器 的 喷 管 以 音速 或 超 音 速射 流 进入 补 燃 
室 ， 贫 氧 燃气 (温度 在 1 100C 以 上 ) 与 经 
扩 压 器 来 的 冲压 空气 进行 引 射 , 增 压 和 挫 
混 ， 在 补 燃 室 进行 二 次 燃烧 ， 燃 烧 产 物 
经 尾 喷 管 膨胀 加 速 ， 高 速 喷 出 ， 产 生 推 
力 。 采 用 的 贫 氧 固体 推进 剂 成 分 中 , 实际 
含 氧 量 远 远 低 于 推进 剂 中 可 燃 元 素 完全 
燃烧 所 需 的 含 氧 量 。 为 提高 比 冲 , 贫 氧 扒 
进 剂 中 含有 氧化 剂 的 数量 (百分数 ) 应 尽 
量 少 ， 但 贫 氧 程度 必须 保持 贫 氧 固体 推 
进 剂 自持 燃烧 的 最 低 限度 。 通 过 设计 改 
变 装 药 药 型 和 调节 发 动机 进 气量 ， 可 以 
控制 发 动机 的 推力 , 主要 优点 : 比 冲 高 于 
火箭 发 动机 ， 能 在 较 长 时 间 内 提供 续航 
推力 。 结构 简单 , 工作 可 靠 , 使 用 维护 方 
便 。 是 地 空 导 强 、 巡航 导弹 、 空 地 导 寻 和 
超 音速 反 舰 导弹 增加 射程 、 提 高 末 速 或 
降低 发 射 质量 等 方面 ， 应 用 广泛 的 动力 
装置 。20 世纪 50 年 代 末 ,苏联 率 先 用 于 
SA-6 地 空 导弹 。 《 李 旭 昌 ) 





di-kong daodan yinzhan xitong 
地 空 导弹 引 战 系统 (ground-toairmis- 
sile fuze warhead system) 48-4 #83] 


8. 战斗 部 和 安全 执行 机 构 的 总 称 。 直接 
推 毁 和 杀伤 目标 的 有 效 载荷 。 

基本 委 求 ”在 非 战斗 状态 和 飞行 过 
程 中 引信 和 解除 保险 前 要 保证 安全 可 靠 ， 
不 能 引爆 战斗 部 ， 安 全 执行 机 构 按 规定 
程序 解除 保险 后 ， 导 弹 接近 目标 时 能 适 
时 引爆 战斗 部 ， 引 信 具 有 抗 干扰 能 力 , 避 
免 早 炸 ， 具 有 适当 调整 延迟 引爆 时 间 的 
能 力 ， 战斗 部 与 引信 配合 效率 最 佳 ， 保 
证 导弹 有 自 毁 功能 。 

组 成 和 功能 DRHE, AFAR 
杀伤 目标 的 部 件 。 一 般 由 壳 体 、 战斗 装 药 
和 传 爆 系 列 等 组 成 。 在 全 弹 结构 布局 中 
多 位 于 弹 的 头 部 , 有 的 也 位 于 中 部 。 多 采 
用 预制 破片 杀伤 式 战斗 部 ， 利 用 高 能 炸 
药 爆炸 时 产生 的 能 量 使 壳 体 破碎 ， 形 成 
并 释放 高 速 运动 的 金属 破片 作为 主要 毁 
伤 元 素 。 优点 是 有 效 杀 伤 半径 大 , 破片 杀 
伤 性 能 好 。 @ 引 信 。 适 时 引爆 战斗 部 的 装 
置 。 通 常 由 敏感 装置 、 信 号 处 理 电路 , 执 
行 机 构 、 保 险 机 构 、 自 毁 装置 等 组 成 。 能 
感受 接触 目标 时 的 机 械 能 或 接近 目标 时 
的 声 、 光 、 电 、 磁 等 物理 场 能 量 的 变化 ， 
或 按照 装 定时 间 ， 或 接收 外 部 指令 等 方 
式 ， 在 战斗 部 发 挥 最 大 毁伤 效果 的 位 置 
上 , 适时 引爆 战斗 部 , 形成 对 目标 最 大 的 
杀伤 效果 。 当 导弹 偏离 预定 弹道 或 未 能 
命中 目标 时 还 能 保证 导弹 自 毁 ， 利 于 保 
密 和 安全 。@ 安 全 执行 机 构 。 保 证 战斗 部 
在 贮存 、 运 输 、 维 护 和 发 射 过 程 中 的 安 
全 ， 在 导弹 发 射 之 后 至 进入 目标 区 域 以 
前 逐 级 解除 保险 ， 使 引信 处 于 待 炸 状 
态 ， 接 通 引信 系统 给 出 的 执行 信号 ， 适 
时 起 爆 战斗 部 。 

为 在 给 定 目标 与 战斗 部 交会 条 件 下 
选择 最 佳 爆炸 时 机 , 实现 最 佳 毁伤 效果 ， 
引信 与 战斗 部 必须 互相 配合 ， 简 称 引 战 
配合 。 引 信 引 爆 战 斗 部 的 适时 性 常用 引 
战 配合 效率 来 度量 。 引 战 配合 效率 指引 
信 适 时 起 爆 战斗 部 ， 以 使 战斗 部 尽 可 能 
杀伤 目标 的 程度 。 配 用 近 炸 引信 和 杀伤 
战斗 部 的 地 空 导 弹 ， 要 求 引信 启动 区 与 
战斗 部 的 最 佳 起 爆 区 重合 。 随 着 科学 技 
术 的 发 展 ,地 空 导弹 引信 向 着 激光 引信 、 
毫米 波 引信 以 及 全 固化 、 集 成 化 . 智能 化 
方向 发 展 ,引信 干扰 技术 向 复合 调制 引信 
体制 及 自 适应 方向 发 展 .战斗 部 向 增 大 破 
片 数 、 提 高 破片 初速 和 控制 破片 质量 的 方 
向 发 展 , 并 大 力 发 展 定向 战斗 部 , 以 提高 
对 目标 的 毁伤 能 力 。 (AEE) 





di-kong daodan yinxin 
地 空 导弹 引信 (ground-to-air missile 
fuze) 见地 空 导弹 引 战 系统 。 


di-kong daodan zhandoubu 
地 空 导弹 战斗 部 (ground-to-air missile 
warhead) 见地 空 导弹 引 战 系统 。 


di-kong daodan danshang zhidao 
shebei 

地 空 导 弹 弹 上 制导 设备 (guidance 
equipment on ground-to-air missile) 。 装 
COZ SH LASS, HHS, 
包括 无 线 电 指 仿制 导 、 寻 的 制导 、 复 合 制 
叶 的 弹 上 制导 设备 .无 线 电 指令 制导 的 
弹 上 制导 设备 ,主要 由 无 线 电 控制 仪 和 自 
动 驾驶 仪 组 成 ,制导 站 向 导弹 发 出 询问 信 
号 , 弹 上 无 线 电 控制 仪 收 到 询问 信号 后 向 
制导 站 发 回应 答 信号 ， 制 导 站 在 测 得 目标 
与 导弹 的 坐标 参数 后 ,根据 导 引 规律 形成 
并 发 出 控制 制导 指令 , 弹 上 指令 接收 装置 
收 到 后 , 指令 信号 经 译 码 器 译 码 , 产生 控 
制导 弹 飞 行 的 指令 电压 信号 送 到 自动 驾驶 
仪 。 自 动 驾 驶 仪 的 作用 是 消除 导弹 绕 纵 轴 
的 滚动 角 , 阻尼 导弹 绕 质 心 的 振 匣 ,限制 
导弹 的 横向 过 载 ,使 导弹 的 姿态 角 和 质心 
运动 保持 稳定 , 接收 控制 指令 ,控制 导弹 
的 飞行 姿态 , 使 导弹 按 导 引 弹道 飞行 。 自 
动 轰 驶 仪 由 稳定 回路 和 控制 回路 分 别 完 
成 稳定 与 控制 导弹 飞行 的 任务 。@ 寻 的 
制导 的 弹 上 制导 设备 。 主 要 由 好 引 藉 和 
自动 驾驶 仪 组 成 。 导 引 头 通 过 探测 装置 
接收 从 目标 反射 或 辐射 的 能 量 ,实现 对 目 
标的 搜索 、 捕捉 和 跟踪 ,测量 出 目标 与 导 
弹 的 相对 位 置 及 运动 参数 等 信息 ,经 指令 
计算 装置 处 理 后 ， 并 依据 给 定 的 导 引 规 
律 , 形成 制导 指令 , 送 到 自动 驾驶 仪 , 控 
制导 弹 飞 行 。 四 复合 制导 的 弹 上 制导 设 
备 。 复合 制导 的 未 段 采 用 寻 的 制导 , 中 段 
采用 通 控制 导 、 捷 联 惯性 制导 或 GPS 制 | 


导 等 。 (万 少 松 ) 
daoyintou 
导 引 头 (guiding head) 直接 感受 目 


标 辐射 或 反射 的 信息 , 进行 跟踪 测量 , 产 
生 制导 信号 的 装置 。 亦 称 自动 导 引 装置 。 
安装 在 导弹 头 部 。 用 于 截获 、 跟 踪 目标 ， 
连续 测量 目标 位 置 及 运动 信息 ， 按 给 定 
的 导 引 规律 输出 制导 信号 。 

按 接收 能 量 的 手段 和 物理 场 ， 可 分 
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电视 (图 0) 和 红外 、 激 光 (图 2)、 zidong daoyin zhuangzhi 制 、 通 信 系 统 共用 一 人 
接 作 用 原理 ， 可 人 HF 自动 导 引 装 置 (auto seeker) Wý ， 简 化 设 
引 头 。 


组 成 统一 
可 靠 性 ; 




















di-kong daodan wuxiandian kongzhiyi 


地 空 导弹 无 线 电 控 制 仪 。(ground-to-air 表面 波 技术 ， 使 无 线 电 控制 












missile radio control equipment) 探测 系 步 小 型 化 、 固 态 化 ， 减 小 
导弹 无 线 电 指令 制 统 中 ， 弹 上 接收 体积 与 功 耗 ， 弹 上 天 线 向 微 带 天 线 及 






“ 共 ” 形 天 线 发 展 , 改善 气动 性 能 , 简化 
结构 设计 。 ( 任 宏 滨 ) 





控制 指令 和 询问 信号 并 发 回 
| 装置 。 主要 由 收 








接收 机 , 译 码 器 、 

收 机 经 接收 K dikong daodan yingdaji 

地 空 导弹 应 答 机 (ground-to-air missile 

responder) 。 按 接收 的 询问 
的 弹 上 装置 





等 组 成 . 指 
线 接收 地 面 制导 站 








号 发 出 身 








分 。 用 于 导弹 的 应 答 式 识别 和 测量 
常 由 天 线 、 接 收 机 、 MRM RR te? 
答 机 与 地 面 制导 雷达 一 起 构成 二 
， 以 增 大 对 导弹 的 作用 
s 质量 允许 的 条 件 下 应 尽量 
答 功率 ， 以 提高 制导 站 对 导弹 运 
动 参数 的 测量 精度 和 抗 干扰 能 力 。 应 

安 照 工作 体制 、 信 号 
用 场合 的 不 同 , 可 
机 ,脉冲 或 












图 上 bail k 工作 过 程 地 面 制导 站 按 


设计 的 指令 编码 结构 向 导弹 
发 出 询问 信 




















由 干 或 非 
答 机 ， kea 频 








di-kong daodan zidong jiashiyi 
地 空 导 弹 自动 驾驶 仪 (ground-to-air 

图 2 RAHI > 
导 引 头 通常 由 位 标 器 和 指令 计算 装 
置 组 成 , 位 标 器 。 根 据 角 度 , 距离 . 速 
度 和 能 量 等 特性 ， 自 动 搜索 、 捕 提 和 跟 
输出 有 关 导 弹 与 目标 的 相对 运 
算 装 置 。 处 理 运动 信 
引 规律 ， 


飞行 姿态 ， Eert 
的 装置 。 用 于 消除 导弹 绕 纵 轴 
， 控 制导 弹 按 规定 的 角度 进行 
滚动 ， 阻尼 导弹 绕 质心 的 振 药 ， 限 制导 
弹 横 向 过 载 ， 接收 控制 指令 ， 控 制导 
沿 理论 弹道 飞行 。 

地 空 导弹 自动 驾驶 仪 由 敏感 装置 、 
放大 装置 校正 装置 和 执行 相 
成 。 四 敏感 装置 。 通常 由 自由 了 
* tg PARFI Mi 





























程 中 只 发 出 一 次 。 无 线 电 
接收 和 译 出 一 次 指令 后 
开始 工作 的 时 间 (解锁 ) 





景象 的 生成 能 力 。 有 的 导 
弹 角 速度 的 解 厢 能 力 ， 避 免 导弹 使 引信 处 于 待 
程 中 对 导 引 头 所 探测 的 有 关 参 数 的 扰动 2 弹道 以 及 没 
影响 ， 确 保 测量 精度 。 全 2 É 或 控制 复合 制 
各 种 新 体制 的 导 引 头 ， 手中 各 种 制导 方式 间 的 交接 班 等 。 

像 ， 毫 米 波 成 像 导 引 头 将 发 展 趋势 ”将 微 处 理 机 或 单片机 引 o ALE 
用 。 多 模 复合 体制 r 和 人 无线电 控制 探测 系 名 高 系统 的 稳定 性 和 快速 性 。 加 执行 
信息 量 和 抗 干扰 能 力 。 的 可 编程 译 码 器 ， 通 过 改写 软件 就 可 适 机 构 。 根据 综合 控制 指令 的 大 小 和 极 性 

(EER) 应 不 同型 号 任务 的 要 求 控制 相应 回路 的 舵 面 偏转 ， 在 空气 动力 




















868 空军 技术 
作用 下 产生 操纵 力矩 ， 使 导弹 改变 飞行 
姿态 , 控制 导弹 飞行 。 通 常 采用 三 通道 自 
动 驾驶 仪 ， 其 中 一 个 通道 为 控制 导弹 绕 
纵 轴 运动 的 滚动 控制 通道 ， 另 两 个 通道 
为 相互 正 交 的 侧 向 控制 通道 ， 分 别称 滚 
动 稳定 回路 和 侧 向 稳定 控制 回路 (或 侧 向 
回路 )。“+" 形 布局 的 导弹 侧 向 控制 通道 ， 
又 可 分 别称 傍 爷 通道 和 偏 航 通道 ， 侧 向 
稳定 控制 回路 ， 分 别称 俯仰 稳定 控制 回 
路 和 偏 航 稳定 控制 回路 。 自 动 驾驶 仪 也 
有 采用 双 通道 或 单 通道 的 (如 “-” 形 布 
局 的 导弹 )。 地 空 导弹 自动 驾驶 仪 将 向 数 
字 和 智能 化 发 展 ， 实 现 随 环境 变化 自动 
改变 系统 结构 和 参数 的 自 适应 控制 ， 使 
系统 按 规定 的 指标 达到 区 优化 。 

(BHA) 


di-kong daodan duo xitong 
地 空 导弹 舵 系 统 (ground-to-air missile 
rudder control system) PE He HE 
ARETE AO WR Se FARER A fk SE, 
的 伺服 系统 。 通常 由 综合 放大 器 ,能 机 和 
操纵 机 构 组 成 具备 满足 控制 系统 提出 
的 最 大 舵 偏 角 和 最 大 舵 偏 速度 ， 能 输出 
足够 大 的 操纵 力 和 操纵 力矩 ， 以 适应 外 
界 负 载 的 变化 ， 并 在 最 大 气动 铵 链 力矩 
状态 下 具有 一 定 的 舵 偏 角速度 ， 对 能 面 
反 操 纵 作用 具有 有 效 的 制 动 能 力 ， 具 有 
足够 的 带宽 ， 以 满足 弹 上 飞行 控制 系统 
快速 性 的 需要 ， 体 积 小 、 重量 轻 , 比 功率 
大 、 成 本 低 、 可 靠 性 高 及 使 用 维护 方便 。 

按 反馈 形式 ， 分 为 位 置 反 馈 和 速度 
反馈 、 气 动 铵 链 力矩 反馈 和 开 环 等 舵 系 
统 。 按 差 动 形式 , 分 为 机 械 差 动 和 电 差 动 
舵 系统 。 按 执行 机 构 能 源 ,分 为 液压 . 气 
E 燃气 .电动 等 舵 系 统 , 四 液压 能 系统 。 
多 用 于 中 、 远 程 地 空 导弹 。 特 点 是 体积 
小 , 比 功 率 大 ,频带 宽 , 快速 性 好 ， 负 载 
刚度 高 ,但 制造 和 维护 费用 高 。@ 气 压 舵 
系统 。 多 用 于 中 程 地 空 导弹 , 也 可 用 于 远 
程 地 空 导弹 。 特 点 是 结构 简单 ， 造 价 低 
廉 , 消耗 能 源 少 , 但 负载 刚度 低 ,频带 宏 ， 
快速 性 差 。 @ 燃 气 舵 系 统 。 适用 于 近 程 地 
空 导弹 。 特点 是 重量 轻 , 体积 小 , 快速 性 
好 , 成 本 低 , 但 燃气 能 机 的 电磁 机 构 在 高 
温和 燃气 的 污染 下 工作 考 命 短 。 加 电动 
舵 系统 。 多 用 于 近 程 地 空 导 弹 。 
源 单一 ,结构 简单 , 工艺 性 好 , 可; 





高 
使 用 维护 方便 ,成 本 低廉 ,但 快速 性 差 。 
液压 舵 系 统 由 综合 放大 器 、 液 压 舵 


机 及 反馈 电路 组 成 。 综 合 放大 器 的 作用 


是 对 输入 信号 和 反馈 信号 进行 比较 ， 产 
生 误 差 信 号 , 经 电压 放大 和 功率 放大 后 
送 给 液压 舵 机 。 液 压 舱 机 由 电 控 液体 伺 
服 贱 、 作 动 简 以 及 反馈 电位 计 组 成 。 液 体 
流量 与 作 动 简 活塞 线 速度 成 正比 。 活 塞 
的 直线 往复 运动 通过 操纵 机 构 变 成 表面 
的 旋转 运动 。 反 馈 电 位 计 装 在 作 动 简 内 
由 舵 机 的 活塞 杆 带 动 ， 反 馈 电位 计 输 出 
信号 与 活塞 线 位 移 成 正比 ， 并 在 综合 放 
大 器 中 与 输入 信号 进行 综合 。 
( 何 广 军 ) 


di-kong daodan duoji 

地 空 导弹 舵 机 (ground-to-air missile 
steering gear) 地 空 导 弹 艇 系统 中 , 用 
于 操纵 舵 面 和 副 慷 偏转 的 执行 装置 。 通 
常 由 放大 一 变换 器 和 驱动 装置 组 成 。 放 
大 一 变换 器 是 各 种 控制 办 门 ， 驱 动 装置 
一 般 是 作 动 简 。 舵 机 按 能 源 , 可 分 为 液压 
舵 机 、 气 压 舵 机 、 燃 气 驼 机 及 电动 能 机 
等 。 液压 舵 机 以 高 压 液体 为 能 源 , 通常 有 
滑 赋 式 和 喷嘴 式 等 类 型 。 气 压 能 机 以 压 
缩 空气 为 能 源 。 燃 气 舵 机 以 弹 上 燃气 发 
生 器 产生 的 燃气 为 能 源 ， 电 动 舵 机 以 电 
力 为 能 源 ， 多 用 于 近 程 地 空 导弹 。 

( 何 广 军 ) 


zhidao leida 
制导 雷达 (guidance radar) 导 引 和 
控制 地 空 导 弹 飞 向 目标 的 专用 多 功能 雪 
达 。 用 于 搜索 发 现 、 识别、 跟踪 测量 和 照 
射 目标 , 计算 射击 诸 元 , 控制 导弹 准备 和 
发 射 、 截获 导弹 、 跟踪 测量 导弹 , 形成 并 
发 射 导弹 飞行 控制 指令 和 各 种 状态 控制 
指令 ,显示 射击 效果 。 EER AEWA 
度 高 , 自动 化 程度 高 , 多 目标 能 力 强 , 电 
子 对 抗 能 力 强 。 

现代 制导 雷达 通常 由 同步 、 发 射 、 
天 馈线 、 接 收 、 目 标 导弹 跟踪 、 数 据 处 
理 、 显 示 、 射 击 指挥 、 指 令 计算 、 指 令 
发 射 、 控 制 检查 以 及 天 线 伺服 等 系统 组 
成 。 同步 系统 用 于 产生 各 种 定时 脉冲 , 保 
证 雷达 各 系统 协调 一 致 地 工作 。 发 射 系 
统 在 同步 系统 的 控制 下 ， 产 生 大 功率 高 
频 探测 脉冲 。 天 馈线 系统 将 发 射 系统 产 
生 的 大 功率 高 频 脉 冲 送 往 天 线 ， 由 天 线 
定向 辐射 到 空中 ， 并 接收 目标 回 波 , 送 往 
接收 系统 。 接 收 系 统 对 目标 回 波 进行 高 
频 放大 、 混 频 和 中 频 放 大 。 目 标 导弹 跟 


踪 系 统 根据 检测 的 目标 信号 和 导弹 应 答 
信号 测量 目标 和 导弹 坐标 参数 。 数 据 处 
理 系统 根据 多 次 扫描 数据 形成 目标 航 
迹 ， 进 行 威胁 判断 。 显 示 系统 用 于 显示 
信号 处 理 系统 和 数据 处 理 系统 送 来 的 信 
号 和 数据 ， 为 操作 人 员 实 时 提供 全 面 的 
空 情 ， 以 确定 作战 方案 。 射 击 指挥 系统 
用 于 计算 目标 的 发 射 数 据 ， 如 杀伤 近 
HK. AGTH, MAR, AER 
区 的 停留 时 间 等 。 指 令 计算 系统 根据 预 
定 的 导 引 方 法 和 测定 的 目标 、 导 弹 运动 
参数 ， 形 成 导弹 的 飞行 控制 指令 和 导弹 
状态 控制 指令 等 。 指 令 发 射 系统 对 导弹 
指令 进行 编码 和 调制 ， 并 通过 发 射 系 统 
发 送 给 导弹 。 控 制 检查 系统 用 于 检查 制 
导 雷 达 的 技术 状态 和 工作 状态 。 天 线 伺 
服 系统 用 于 控制 天 线 转动 ， 保 证 天 线 始 
终 对 准 目标 和 导弹 。 

地 空 导弹 制导 雷达 的 发 展 趋势 是 
开发 新 频段 , 采用 单 脉 冲 、 频率 捷 变 、 极 
化 捷 变 等 先进 体制 和 多 功能 、 低 旁 状 的 
相 控 阵 天 线 , 提高 测 角 精度 、 角 度 分 辨 率 
及 抗 各 种 掩护 压制 干扰 以 及 角度 、 距离 
和 速度 欺骗 干扰 的 能 力 ， 对 导弹 的 控制 
指令 采用 频率 键 控 法 传送 ， 增 强 指令 搞 
干扰 能 力 ， 采用 有 线 和 无 线 两 种 通信 方 
式 与 导弹 发 射 控制 系统 联系 ， 使 用 多 种 
工作 频率 和 采用 循环 码 进行 信息 传递 
增强 发 射 控制 的 抗 干扰 能 力 。 

(杨峰 ) 


mubiao zhishi leida 
目标 指示 雷达 (acquisition radar) 
为 空军 地 面 防空 兵部 队 作战 提供 近 方 空 
情 并 为 火力 单元 指示 目标 的 雷达 ， 

按 探测 范围 , 分 为 高 空 远程 . 中 高 空 
中 远程 中 低空 中 近 程 、 低空 近 程 等 目标 
指示 雷达 ， 按 配属 单位 , 分 为 师 , 旅 、 团 
和 营 目 标 指示 雷达 。 主 要 战术 技术 性 能 
包括 最 大 探 负 距离、 覆盖 高 度 、 探 测 精 
度 、 分 辩 率 (距离 、 角 度 )、 工 作 频段 、 工 
作 体制 . 抗 干扰 能 力 、 空 情 容量 、 数据 率 
和 高 机 动 性 等 。 近 方 情报 网 中 各 部 雷达 
的 工作 频率 范围 彼此 尽 可 能 不 重复 ， 并 
远离 火 控 雷达 的 工作 频段 ， 配 置 一 定 比 
例 的 有 利于 反 隐 身 的 低频 段 雷 达 ， 以 增 
强 整 体 电子 对 抗 能 力 。 

目标 指示 需 达 主要 为 三 坐标 雷达 , R 
FRASIER, 全 相 参 、 频 率 捷 变 、 脉 冲 
压缩 .脉冲 多 普 勒 等 先进 体制 和 自 适应 动 





目标 检测 、 边 搜索 边 跟 踪 、 雷 达 诱 饵 及 先 
进 的 信号 处 理 、 显 示 和 多 功能 控制 技术 ， 
其 探测 范围 、 精 度 、 分 辩 素 、 空 情 容量 、 
数据 率 、 机 动能 力 和 电子 对 抗 能 力 与 各 
级 指挥 自动 化 系统 和 各 种 类 型 的 武器 系 
统 相 适 应 。 担 负 拦 截 战术 空地 和 地 地 导 
弹 任务 的 部 队 配备 性 能 与 近 程 预警 雷达 
相当 的 高 空 远程 目标 指示 雷达 ， 担 负 拦 
截 巡 航 导弹 任务 的 武器 系统 配备 脉冲 多 
普 勒 体制 、 超 低空 探测 性 能 好 的 低空 近 
程 目标 指示 雷达 。 目 标 指示 雷达 还 应 具 
有 良好 的 环境 适应 性 ,能 工作 于 高 海拔 、 
大 风速 、 高 盐 雾 的 阵地 , 具有 较 高 的 可 靠 
性 、 维 修 性 及 相应 的 机 动能 力 等 。 
(X t PRÈ) 


di-kong daodan wuqi xitong gongdian 
shebei 

地 空 导 弹 武器 系统 供电 设备 (power 
supply equipment of ground-to-air missile 
weapon system) ZERRI Atth 
各 分 系统 供电 设备 的 总 称 。 用 于 产生 、 变 
换 和 分 配 电能 。 包 括 弹 上 供电 设备 和 地 
面 供电 设备 。 D 弹 上 供电 设备 ,用 于 保障 
导弹 各 设备 工作 用 电 。 按 各 用 电器 要 求 
产生 不 同 参数 的 电能 ， 和 输送 给 相应 的 用 
电器 ,按时 间 程 序 接 通 或 断 开 预 定 电路 。 
一 般 由 电源 设备 和 配 电 设备 等 组 成 。 电 
源 设备 包括 一 次 和 二 次 电源 。 一 次 电源 
由 其 他 能 源 控制 其 工作 ， 通 常 有 化 学 电 
源 和 物理 电源 两 种 。 化 学 电源 即 通常 说 
的 电池 , 常用 的 有 自 激活 电池 、 a 
电池 银 锌 电池 等 。 物理 电源 有 用 燃气 涡 
轮 与 发 电机 组 成 的 涡轮 发 电机 等 。 二 次 
电源 的 电能 由 一 次 电源 变换 而 来 。 根 据 
用 电器 的 不 同 要 求 ， 有 各 种 不 同 参数 的 
二 次 电源 。 常 用 的 二 次 电源 设备 有 变 流 
机 , 电子 换 流 器 和 稳 压 器 等 。 配 电 设备 包 
括 弹 上 电缆 网 和 各 种 配 电 器 。@ 地 面 供 
电 设备 。 用 于 在 地 空 导 弹 阵地 给 导弹 和 
地 面 设备 供电 ， 主 要 有 发 电 设备 和 变 流 
设备 。 发 电 设备 (一 次 电源 ) 有 汽油 发 电 
机 组 、 柴 油 发 电机 组 和 燃气 涡轮 发 电机 
组 。 由 国家 电力 网 供电 时 , 发 电机 组 作为 
备用 。 变 流 设备 (二 次 电源 ) EBA E 
流 变 流 机 和 高 频 交流 静止 变频 机 等 , 将 一 
次 电源 转换 为 不 同 电压 、 频 率 的 交流 电 和 
不 同 电压 的 直流 电 , 满足 地 面 设备 和 导弹 
等 用 电 的 需要 。 供 电 设备 多 数 装 在 专用 车 
上 ， 成 为 移动 电站 。 (= #) 


di-kong daodan wuqi xitong jishu bao- 
zhang shebei 

地 空 导弹 武器 系统 技术 保障 设备 
(technical support equipment of ground-to- 
air missile weapon system) 。 用 于 地 空 导 
弹 式 器 系统 技术 保障 的 各 种 设备 的 总 称 。 
包括 装配 、 加 注 、 运输 、 贮存 、 安装 设备 ， 
检测 设备 和 维修 设备 。@ 装 配 、 加 注 、 运 
输 、 贮存 和 安装 设备 。 主要 用 于 地 空 导弹 
武器 装备 的 启封 、 对接、 运输 、 安 装 和 保 
管 。 装 配 设备 由 专用 吊车 、 吊 具 、 装 配 台 
和 工艺 拖车 等 组 成 .使 用 液体 推进 剂 的 导 
弹 配 有 压缩 空气 的 生成 .充填 以 及 推进 剂 
的 贮 运 、 加 注 和 中 和 冲洗 设备 。 导弹 的 火 
工 品 通常 配备 特殊 的 工艺 装具 。 运 输 设备 
用 于 武器 系统 中 其 他 非 自 行 部 分 的 转运 ， 
多 由 牵引 车 、 拖 车 或 半 拖 车 实施 运输 和 武 
器 系统 的 地 面 机 动 。@ 检 测 设 备 。 亦 称 测 
试 设备 。 用 于 对 武器 系统 有 关 部 分 进行 功 
能 性 检查 测试 ， 通 常 技 作战 使 用 和 维护 保 
养 的 不 同 需求 ,采用 不 同方 式 分 层次 设置 。 
按 武器 系统 组 成 ， 分 为 导弹 、 雪 达 和 发 射 
系统 检测 设备 等 。 按 功能 ， 分 为 电子 检测 
设备 和 机 械 检测 设备 。 电 子 检测 设备 用 于 
武器 系统 中 电子 设备 (如 电子 插件 板 等 ) 的 
故障 检测 ， 机 械 检测 设备 用 于 武器 系统 中 
机 械 设 备 的 故障 检 测 。@@ 维 修 设备 。 用 于 
对 武器 系统 的 维护 修理 。 地 空 导弹 武器 系 
统 技术 保障 日 趋 简化 ， 技 术 保障 设备 日 趋 
自动 化 .通用 化 并 实现 多 层次 分 级 设置 ,日 
数量 大 为 减少 。 (万 少 松 ) 


di-kong daodan ceshi shebei 

地 空 导弹 测试 设备 (ground-to airmis- 
sile test equipment) IT HHA EA 
统 技术 保障 设备 。 


di-kong daodan zhuangpei shebei 
地 空 导弹 装配 设备 (ground-toairmis- 
sile assembly equipment) 。 见地 空 导弹 
武器 系统 技术 保障 设备 。 


di-kong daodan jiazhu shebei 

地 空 导弹 加 注 设备 (storage, transpora- 
tion and fueling equipment for liquid pro- 
pellant of ground-to-air missile) 。 为 地 空 
导弹 加 主 、 贮 存 和 运输 液体 推进 齐 的 专用 
设备 的 统称 。 包 括 燃烧 剂 加 注 车 、 氧 化 剂 
加 注 车 、 燃 烧 剂 运输 车 、 氧 化 剂 运输 车 、 
中 和 冲洗 车 、 空 气 加 温 器 、 中 和 冲洗 架 及 
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化 验 设备 等 。 四 燃烧 剂 加 注 车 。 内 设 两 套 
独立 工作 的 定量 装置 ， 分 别 向 导弹 定量 加 注 
燃烧 剂 和 驱动 导弹 涡轮 泵 工作 的 涡轮 推进 
剂 。@@ 氧 化 剂 加 注 车 。 用 于 向 导弹 定量 加 
注 氧化 剂 。@ 顽 烧 剂 运输 车 和 氧化 剂 运输 
车 。 用 于 运输 、 贮 存 以 及 转注 推进 剂 。 主 要 
HER EAS, RRR. RER 
统 等 组 成 。@ 中 和 冲洗 车 。 用 于 中 和 、 冲 洗 
反 向 作业 后 残留 在 串 单 推进 齐 山 - 箱 内 或 其 他 
机 件 上 的 推进 剂 ， 也 是 灭火 的 专用 设备 。 主 
要 由 水 箱 、 碱 液 箱 、 泡 淋 液 箱 、 加 温 系 统 和 
液压 系统 等 组 成 。@ 空 气 加 温 器 。 用 于 烘 干 
冲洗 后 的 导弹 。 主 要 由 热 交换 装置 、 电 气 
设备 和 附件 等 组 成 ，@ 中 和 冲洗 架 。 用 于 
放置 排出 氧化 剂 、 燃 烧 剂 ， 并 拆 下 主机, 战 
斗 部 和 仪器 的 二 级 火箭 ， 使 二 级 火箭 绕 纵 
轴 旋 转 和 俯仰 一 定 角度 ， 以 便 放 出 涡轮 推 
进 剂 ， 进 行 中 和 、 冲 洗 和 烘 干 推进 齐 胺 箱 
及 其 导管 。 四 化验 设 备 。 用 于 定期 化 验 检 
查 氧 化 剂 、 燃 烧 剂 及 涡轮 推进 剂 的 质量 ,由 
琉璃 仪器 、 计 量 仪器 、 药 品 及 电 交 分 析 天 
平等 组 成 。 (4208) 





di-kong daodan qiyuan shebei 

地 空 导弹 气 源 设备 (ground-to-air mis- 
sile air supply equipment) ys Hi 
产生 、 供 给 压缩 空气 的 设备 。 由 制 气 设 
备 、 贮 气 设备 和 检测 仪器 组 成 。@ 制 气 设 
备 。 包 括 空气 压缩 机 、 空 气管 路 和 载 车 
等 。 空 气压 缩 机 通常 采用 单 作用 活塞 式 结 
构 ， 用 于 产生 数 百 个 大 气压 的 压缩 空气 。 
空气 管 路 由 冷却 、 滤 清 、 除 湿 、 除 油 装置 
及 控制 阅 门 等 组 成 。 用 于 冷却 压缩 空气 ， 
分 离 、 过滤、 吸附 压缩 空气 中 的 水 分 、 油 
质 和 机 械 杂 质 ， 使 压缩 空气 的 质量 符合 导 
HEAR. OLUA. FEHU 
组 、 配 气 装置 和 载 车 组 成 。 用 于 贮存 和 输 
送 压缩 空气 ， 及 时 向 导弹 及 其 他 设备 充气 
和 供 气 ， 以 减少 压缩 机 开机 的 次 数 ， 延 
长 其 使 用 奉命。 四 检测 仪器 。 在 压缩 机 
向 导弹 或 向 贮 气 设备 供 气 之 前 ， 由 自动 
光电 式 检测 仪 通过 降 露 法 〈( 对 被 测 气体 
进行 冷却 ， 使 其 包 和 降 露 ) 测量 压缩 气 
体 的 湿度 。 ( 王 银 学 ) 


di-kong daodan wuqi xitong zhanshu 
jishu xingneng 

地 空 导弹 武器 系统 战术 技术 性 能 
(tacticaltechnical performance of ground-to- 
air missile weapon system) 。 地 空 导 弹 直 


870 空军 技术 


器 系统 的 作战 能 力 和 基本 技术 特性 的 总 
称 。 是 地 空 导弹 武器 系统 研制 、 定 型 和 作 
战 使 用 的 基本 依据 。 以 多 项 定性 、 定 量 的 
系统 和 分 系统 性 能 指标 或 要 求 具体 表 述 。 

地 空 导弹 武器 系统 战术 技术 性 能 通 
BO: @ 可 拦截 的 目标 类 型 。 如 各 种 
军用 飞机 、 直 升 机 、 空 地 导弹 、 战 术 弹 
道 导 弹 和 巡航 导弹 等 。 四 杀伤 区 。 武 器 
系统 不 低 于 某 一 给 定 的 概率 杀伤 目标 的 
空间 通常 以 杀伤 区 远 界 、 近 界 
高 界 、 低 界 ， 最 大 高 低 角 、 最 大 航路 角 
和 最 大 航路 捷径 等 特征 参数 表示 。 航 路 
捷径 是 由 地 空 导弹 发 射 阵 地 的 中 心 到 空 
中 目标 航 迹 的 投影 线 切线 的 垂直 距离 








航路 捷径 


( 见 图 ) ,是 确定 能 否 进行 发 射 的 重要 参 
数 。@ 杀 伤 概率 。 通 常用 对 单个 目标 发 
射 一 发 导弹 的 杀伤 概率 来 度量 。@ 搜 
索 、 发 现 和 了 眼 踪 目标 的 能 力 。 主 要 由 搜 
索 和 制导 雪 达 的 探测 距离 、 范 围 、 测 量 
精度 和 分 辩 率 等 体现 。 由 最 大 探测 距 
离 、 最 大 仰角 、 最 小 仰角 和 方位 角 范 转 
等 表征 测量 目标 精度 指 对 目标 参数 
(如 距离 、 方 位 角 、 仰 角 、 速 度 等 ) 的 测 
量 值 偏离 其 实际 值 的 误差 。 按 误差 的 性 
质 ， 通 常 分 为 系统 误差 和 随机 误差 。 分 辩 
率 指 区 分 相 邻 目标 的 能 力 ， 包 括 距离 分 辨 
率 、 角 诬 分 辩 衬 和 速度 分 辩 率 等 。 距 离 分 
辨 率 指 目标 处 于 同一 角度 ， 在 距离 上 区 分 
相 邻 目标 的 能 力 。 角 度 分 辩 率 指 目 标 处 于 
同一 距离 ， 在 角度 上 区 分 相 邻 目标 的 能 
力 。 速 度 分 辩 率 指 在 径 向 速度 上 区 分 目标 
的 能 力 。 分 辩 率 主要 取决 于 雷达 的 脉冲 宽 
度 、 波 东 宽 度 和 光电 探测 设备 像素 的 多 
少 ， 以 及 相 邻 目标 对 探测 设备 的 反射 或 辐 
射 特性 。@@ 同 时 对 付 多 目标 能 力 。 指 装备 
同时 搜索 、 监 视 、 跟 踪 、 射 击 多 个 或 多 种 
类 型 目标 的 能 力 。 通 常用 目标 数量 表示 
加 反应 时 间 。 地 空 导弹 武器 系统 从 发 现 目 
标 到 发 射 第 一 枚 导弹 所 需 的 最 短 时 间 。 一 
般 包 括 发 现 识别 目标 、 判 断 空 情 、 求 测 身 


击 诸 元 、 稳 定 跟踪 、 定 下 射击 决心 、 射击 


准备 、 发 射 等 时 间 。@ 导 弹 可 用 过 载 。 在 
导弹 给 定 飞行 条 件 下 ， 导 弹 舵 的 偏转 角 最 
大 时 获得 的 法 向 过 载 。 表 示 导 弹 的 最 大 机 
动能 力 。 通 常用 过 载 系 数 表示 。@ 电 子 对 
抗 能 力 。 武 器 系统 为 清除 或 降低 电子 干扰 
的 不 良 影响 ， 保 持 其 固有 的 作战 效能 的 能 
D. 包括 反 电子 干扰 的 技术 、 战 术 措施 的 
针对 性 、 有 效 性 和 兼容 性 。@ 制 导体 制 
武器 系统 对 导弹 进行 导 引 、 控 制 的 方式 和 
手段 。 如 无 线 电 指令 制导 、 寻 的 制导 和 复 
合 制导 等 。 复 合 制导 通常 以 简化 、 明 确 的 
方式 表示 ， 如 捷 联 惯性 制导 十 无 线 电 指令 
十 主动 雷达 寻 的 。@ 机 动能 力 。 主 要 指标 
有 武器 系统 在 全 额 战 勤 人 员 配 备 情况 下 
展开 、 撤 收 时 间 ， 车 辆 的 行进 和 越野 性 
能 ， 装 备 外 形 尺寸 和 质量 是 否 符合 桥梁 
道路 的 运输 限制 ， 输 送 装备 的 准备 时 间 
等 ,四 可 靠 性 。 武 器 系统 在 规定 的 工作 
维修 、 使 用 条 件 和 时 间 内 ， 完 成 规定 功 
能 的 能 力 。 分 为 基本 可 靠 性 和 任务 可 靠 
性 。 通 常用 平均 故障 问 陋 时 间 表征 ,@ 维 
修 性 。 武 器 系统 保持 和 恢复 到 能 完成 规 
定 功能 的 能 力 。 分 为 维修 性 定性 要 求 和 
定量 要 求 。 定 性 要 求 主 要 包括 : 可 达 
性 ， 标 准 化 和 互 换 程度 ， 防 差错 措施 及 
识别 标记 ， 保 证 维修 安全 ， 检 测 诊断 准 
确 、 迅 速 ， 减 少 维修 内 容 和 降低 维修 技 
能 要 求 ， 符 合 维修 人 机 工程 要 求 等 。 通 
常用 平均 修复 时 间 表征 。 令 保障 性 。 武 器 
系统 的 设计 特性 和 配套 的 保障 资源 ， 保 
障 装 备 处 于 完好 状态 的 能 力 。 通 常 以 可 
用 度 、 平 均 延误 时 间 等 指标 来 衡量 .@ 导 
弹 发 射 方式 。 导 弹 发 射 时 所 处 的 状态 和 
采用 的 技术 手段 。 如 倾斜 发 射 、 乖 直 发 
射 四 使 用 环境 。 武 器 系统 所 处 的 自然 环 
境 、 诱 发 环境 和 该 、 生 物 、 化 学 等 特殊 
环境 。 通 常用 环境 温度 、 湿 度 、 风 如、 冲 
击 振动 强度 等 环境 因素 以 及 防护 措施 来 
衡量 。@@ 安 全 性 。 武 器 系统 在 寿命 周期 各 
环节 、 各 阶段 ， 对 保证 人 员 、 环 境 和 自 
身 ( 含 硬件 、 软 件 、 信 息 等 ) 安全 所 具 
备 的 措施 及 能 力 。@ 可 操作 性 。 战 勤 人 
员 使 用 、 操 作 装 备 的 方便 、 准 确 、 快 速 
和 灵活 性 等 。 

随 着 科学 技术 的 进步 和 作战 需求 的 
发 展 ， 地 空 导弹 武器 系统 的 战术 技术 性 
能 将 不 断 完善 ， 性 能 指标 将 更 加 科学 
全 面 和 易于 检验 。 

( 王 兴安 王 学 教 ) 


di-kong daodan shashangqu 
地 空 导弹 杀伤 区 (ground-to-air missile 
damage area) 地 空 性 弹 以 不 低 于 某 一 
给 定 的 概率 毁伤 目标 的 空间 区 域 , 地 空 导 
弹 武 器 系统 重要 综合 战术 技术 性 能 之 一 
主要 特征 参数 有 杀伤 区 远 界 、 近 界 、 高 
界 、 低 界 、 侧 界 、 最 大 高 低 角 、 最 大 航路 
角 和 最 大 航路 捷径 等 其 形状 和 大 小 取决 
于 武器 系统 性 能 、 目标 特性 、 射击 条 件 和 
给 定 的 杀伤 概率 值 等 杀伤 区 的 空间 形状 
比较 复杂 ,通常 用 水 平 杀伤 区 和 徘 直 杀伤 
区 表示 。 用 给 定 高 度 的 水 平面 切割 杀伤 区 
得 到 的 剖面 为 水 平 杀伤 区 (图 1) ,用 通过 
航路 捷径 等 于 零 的 垂直 平面 切割 杀伤 区 得 
到 的 剖面 为 垂直 杀伤 区 (图 2)。 根据 导弹 
与 目标 遭遇 时 目标 的 运动 状态 ,可 分 为 迎 


P 





水 平 杀伤 区 示意 图 





图 2 要 直 杀伤 区 示意 图 


击 杀伤 区 〈 航 路 角 小 于 90" 的 区 域 ) 和 尾 
追 杀伤 区 航路 角 大 于 IO HER). 
(548) 


di-kong daodan fashequ 

地 空 导弹 发 射 区 (ground-to-air missile 
launching area) 地 空 导 弹 能 够 与 目标 
在 杀伤 区 内 章 遇 的 发 射 导弹 瞬间 目标 所 处 
的 空间 区 域 。 指 地 空 导弹 武器 系统 的 发 射 
区 。 通 常 以 发 射 区 远 界 、 近 界 、 高 界 、 低 
界 、 侧 界 等 特征 参数 表示 。 影 响 导弹 发 射 
区 的 大 小 和 形状 的 因素 有 目标 速度 和 运 
动 轨迹 、 杀 伤 区 的 大 小 和 形状 、 导 弹 到 达 
杀伤 区 内 各 点 的 飞行 时 间 等 因素 。 对 于 某 
一 特定 目标 ， 发 射 区 内 各 点 与 杀伤 区 内 各 
点 具有 一 一 对 应 关系 。 对 应 一 种 目标 速 
度 ， 可 以 由 杀伤 区 推算 出 发 射 区 ， 同 一 杀 
伤 区 ， 目 标 速度 不 同 ， 发 射 区 也 不 同 。 通 
常用 水 平 发 射 区 和 垂直 发 射 区 表示 。 用 给 
定 高 度 的 水 平平 面 切 制 发 射 区 得 到 的 剖面 
为 水 平 发 射 区 ， 用 通过 航路 捷径 等 于 零 的 
垂直 平面 切割 发 射 区 得 到 的 剖面 为 垂直 发 


射 区 。 (Gi) 
hanglu jiejing 

航路 捷径 (lateral range) 。 见地 空 导 
弹 式 器 系统 战术 技术 性 能 。 


di-kong daodan shashang gailü 

地 空 导弹 杀伤 概率 (ground-to-airmis- 
silekill probability) 。 地 空 导 们 在 给 定 身 
击 条 件 下 毁伤 单个 目标 可 能 性 大 小 的 量 
度 。 指 地 空 导 璋 武器 系统 的 杀伤 概率 。 用 
O~ 1 的 数 或 百分数 表示 。 分 为 单 发 杀伤 
概率 (以 Pi 表示 ) 和 多 发 杀伤 概率 (以 P。 
表示 ，n 为 发 数 ) ,为 简化 计算 ， 通 常 假设 
各 发 导弹 的 制导 误差 不 相关 ， 不 存在 杀 
伤 积累 ， 且 单 发 导弹 杀伤 概率 相等 ， 连 
续 发 射 多 发 导弹 杀伤 单个 目标 的 概率 可 
用 简化 的 计算 公式 Pu=1 一 (1 一 P)" 求 出 。 
单 发 导弹 杀伤 概率 主要 取决 于 武器 系统 
制导 精度 、 目 标 特性 、 导 弹 战 斗 部 威 
力 ， 导 弹 引 信和 与 战斗 部 配合 情况 ， 武 器 
系统 使 用 可 靠 性 等 。 (544i) 


di-kong daodan wuqi xitong fanying 
shijian 

地 空 导弹 武器 系统 反应 时 间 (response 
time of ground-to-air missile weapon 
system) 地 空 导弹 式 器 系统 从 发 现 目 
标 到 发 射 第 一 枚 导弹 所 需 的 时 间 。 取 决 
于 武器 系统 各 分 系统 的 反应 时 间 、 导 弹 
发 射 准备 时 间 及 战 勤 人 员 素质 等 。 一 般 
包括 : 发 现 识 别 目标 、 判 断 空 情 、 求 测 射 


击 诸 元 、 稳 定 跟踪 、 定 下 射击 决心 、 射击 
准备 发射 等 时 间 。 第 三 代 地 空 导弹 武器 
系统 的 反应 时 间 为 几 秒 至 十 几 秒 。 

( 王 学 教 ) 


di-kong daodan wuqi xitong zhankai 
shijian 

地 空 导弹 武器 系统 展开 时 间 (deploy- 
ment time of ground-to-air missile weapon 
system) 地 空 导弹 武器 系统 从 行军 状态 
转 为 战斗 状态 所 需 的 时 间 。 是 影响 地 空 导 
弹 武 器 系统 机 动能 力 的 主要 因素 之 一 。 地 
空 导弹 武器 系统 展开 的 主要 内 容 包括 : R 
器 系统 各 种 设备 、 车 辆 、 导 弹 按 战斗 队 形 
的 要 求 进入 阵地 预定 位 置 ， 启 封 、 装 配 、 
架设 、 固 定 、 通 电 检查 调试 、 标 定 以 及 对 
接 、 联 动 等 。 第 一 代 地 空 导 伞 采用 液体 燃 
料 发 动机 ， 装 配 、 加 注 困难 ,导弹 武器 系 
统 设备 种 类 多 ， 展 开架 设 繁杂 ， 展 开 时 
闻 长 达 数 小 时 。 新 一 代 地 空 导弹 采用 固 
体 燃料 发 动机 和 简装 技术 ,不 需 装配 ,加 
E: 导弹 武器 系统 展开 操作 简便 ， 展 开 
时 间 大 为 缩短 。 ( 王 兴安 ) 


di-kong daodan wuqi xitong cheshou 
shijian 

地 空 导弹 武器 系统 撤 收 时 间 (tear 
down time of ground-to-air missile weapon 
system) 地 空 导 弹 式 器 条 统 从 战斗 状 
态 转 为 行军 状态 所 需 的 时 间 。 是 影响 地 
空 导 弹 武器 系统 机 动能 力 的 主要 因素 之 
一 。 撒 收 操作 与 展开 操作 大 体 相反 , 主要 
区 别 是 不 需 通电 检查 装备 性 能 参数 。 地 
空 导 弹 武器 系统 撤 收 的 主要 内 容 包括 ， 
撤 收 当 达 天 线 ， 有 的 装载 于 天 线 拖车 
上 ， 撒 收 电缆 ， 按 规定 装载 加 固 ， 将 拖 
载 式 车 架 招收 成 行军 状态 ， 将 设备 舱 内 
的 仪器 仪表 、 备 份 器 材 等 加 固 ， 导弹 技 
规定 分 解 、 装 箱 、 装 载 , 呈 运 输 状态 , 使 
用 液体 推进 剂 的 导弹 , 需 排除 推进 剂 , 冲 
CHT: 拖车 与 牵引 车 对 接 ， 车 辆 行驶 
部 分 做 好 行军 准备 , 必要 时 进行 伪装 .新 
一 代 地 空 导弹 武器 系统 的 撒 收 趋 于 简便 、 
快捷 。 (EAF) 


di-kong daodan wuqi xitong kekaoxing 
地 空 导弹 武器 系统 可 靠 性 (reliability 
of ground-to-air missile weapon system) 
地 空 导 弹 走 器 条 统 在 规定 条 件 和 时 间 内 
完成 规定 功能 的 能 力 。 委 率 度量 称 可 靠 
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度 。 是 地 空 导 弹 武 器 系统 的 一 项 重要 品 
质 特性 。 规 定 条 件 通常 指 武器 系统 所 处 
的 环境 条 件 、 应 力 条 件 等 。 规定 时 间 指 武 
器 系统 规定 的 时 间 间隔 . 运作 次 数 .运行 
里 程 等 。 规 定 功能 指 武器 系统 战术 技术 
性 能 符合 规定 要 求 ， 或 完成 规定 的 任务 。 

地 空 导弹 武器 系统 可 靠 性 通常 分 为 
使 用 可 靠 性 , 固有 可 靠 性 、 基本 可 靠 性 和 
任务 可 靠 性 。 @ 使 用 可 靠 性 。 用 于 表征 武 
器 系统 在 给 定 的 环境 中 使 用 的 可 靠 性 水 
平 (综合 考虑 设计 、 制 造 、 部 署 环 境 和 使 
用 维修 等 因素 的 影响 )。@ 固 有 可 靠 性 。 
用 于 表征 系统 设计 制造 的 可 靠 性 水 平 
(只 考虑 设计 制造 的 影响 )。@ 基 本 可 靠 
性 。 系统 在 规定 条 件 下 , 持续 无 故障 时 间 
(考虑 所 有 故障 )。 四 任务 可 靠 性 。 系统 在 
作战 过 程 中 , 完成 规定 任务 的 能 力 (RAG 
虑 影响 完成 任务 的 故障 )。 

地 空 导弹 武器 系统 的 可 靠 性 ， 在 设 
计时 拟定 ， 在 生产 中 保证 ， 在 使 用 中 完 
善 。 可 靠 性 参数 包括 :平均 故障 间隔 时 间 
(MTBF)、 致 命 性 故障 间隔 任务 时 间 
(MTBCF)、 任 务 可 靠 度 、 导 弹 发 射 飞行 
TRE, 导弹 检测 合格 率 和 贮存 寿命 等 。 

( 王 兴安 ) 


di-kong daodan wuqi xitong weixiuxing 
地 空 导弹 武器 系统 维修 性 (main- 
tainability of ground-to-air missile weapon 
system) 。 地 空 导 弹 臣 器 条 统 在 规定 条 
件 和 时 间 内 ， 按 规定 程序 和 方法 进行 维 
修 后 , 保持 或 恢复 到 规定 状态 的 能 力 。 概 
率 度量 称 维修 度 。 地 空 导弹 武器 系统 的 
一 项 重要 品质 特性 。 规 定 条 件 主 要 指 维 
修 机 构 及 其 相应 的 人 员 、 设备 , 设施 、 备 
件 、 技术 资料 等 资源 , 规定 程序 和 方法 指 
按 技术 文件 规定 采用 的 维修 工作 类 型 、 
Hik, HM, 保持 或 恢复 到 规定 状态 指 
保持 或 恢复 武器 系统 的 可 等 性 ， 即 防止 
或 排除 武器 系统 的 故障 ， 使 其 符合 规定 
的 战术 技术 要 求 。 武 器 系统 的 维修 性 影 
响 武器 系统 的 战备 完好 性 和 任务 成 功 性 ， 
影响 系统 的 寿命 周期 费用 。 

地 空 导弹 武器 系统 的 维修 性 是 武器 
系统 的 固有 属性 。 维 修 性 工程 的 主要 内 
容 是 确定 维修 性 要 求 、 进 行 维修 性 设计 
Sati. 维修 性 试验 与 评定 、 生产 与 使 用 
阶段 的 维修 性 工作 。 维 修 性 要 求 有 定性 
和 定量 要 求 。 定 性 要 求 主要 指 维修 可 达 
性 、 互 换 性 . 维修 安全 性 、 标准 化 和 识别 
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标记 ， 定量 要 求 指 维修 性 参数 要 求 ， 一 
般 有 平均 修复 时 间 (MTTR). 平 均 预防 修 
复 时 间 等 。 有 的 还 包括 测试 性 参数 , 主要 
有 故障 检测 率 、 故 障 隔离 率 等 。 

( 王 兴安 ) 


di-kong daodan wuqi xitong shiyong 
huanjing 

地 空 导弹 武器 系统 使 用 环境 (operat- 
ing environment of ground-to-air missile 
weapon system) 。 地 空 导 弹 武 器 系统 在 
贮存 、 运输 、 作 战 训 练 、 维修 时 ,要 求 所 
处 空间 的 客观 情况 和 条 件 。 用 各 种 环境 
参数 表示 。 通常 由 自然 界 、 武器 系统 或 其 
他 外 部 原因 引起 的 环境 条 件 综合 而 成 。 
按 环境 因素 属性 ， 可 分 为 气候 因素 类 ( 温 
E, ER, UR, Mit, K, eek, i 
FE), 机 械 因素 类 (振动 、 冲击 等 ). 生物 
因素 类 (霉菌 、 昆 虫 等 )、 电 磁 辐 射 因 素 类 
(电台 、 高 压 线 、 雷 电 等 )。 为 减 小 环境 条 
件 对 武器 系统 的 影响 ， 提 高 武器 系统 的 
环境 适应 性 ， 通 常 采用 环境 防护 和 环境 
控制 技术 。 环 境 防护 指 在 设计 上 采取 相 
应 防护 措施 , 如 改变 材料 、 工艺、 结构 等 。 
环境 控制 指 改变 武器 系统 或 部 组 件 的 局 
部 工作 环境 , 如 采用 加 温 . 冷却、 密封 等 
技术 。 ( 王 兴 安 ) 


di-kong daodan wuqi xitong zuozhan 
xiaoneng 
地 空 导弹 武器 系统 作战 效能 (Combat 
effectiveness of ground-to-air missile 
weapon system) 。 地 空 导弹 式 器 系统 作 
战 能 力 和 效率 的 综合 衡量 指标 。 可 用 来 
评估 地 空 导弹 武器 系统 在 防空 作战 中 发 
挥 作用 的 有 效 程 度 ， 比 较 不 同型 号 的 武 
器 系统 的 综合 作战 能 力 ， 并 为 研制 新 型 
号 时 分 析 、 计 算 效 费 比 和 进行 计算 机 作 
战 模拟 提供 依据 

评估 地 空 导弹 武器 系统 作战 效能 有 
两 种 基本 思路 ，@ 从 地 空 导 弹 武器 系统 
的 主要 战术 技术 性 能 出 发 综合 评估 。 评 
估 时 根据 给 定 的 作战 任务 和 背景 ， 明 确 
约束 条 件 ， 选择 综合 性 能 、 指标 , 建立 评 
估 模 型 ,进行 计算 、 分 析 。 与 具体 目标 无 
直接 关系 。 @ 衡 量 能 否 完成 任务 , RHA 
标的 抗击 能 力 如 何 。 针 对 指定 的 具体 目 
标 , 通常 用 完成 任务 概率 ,目标 毁伤 概率 
或 毁伤 来 犯 目 标 百分数 表示 。 评估 思路 
方法 和 结果 分 别 适用 于 不 同 要 求 和 不 同 


场合 。 前 者 称 地 空 导弹 武器 系统 作战 技 
术 效能 ， 后 者 称 地 空 导弹 武器 系统 作战 
使 用 效能 ， 统 称 地 空 导弹 武器 系统 作战 
效能 。 

评估 多 采用 作战 能 力 、 可 用 度 、 可 
信和 度 和 支撑 度 (持续 作战 能 力 ) 4 个 因 
素 。 衡 量 各 因数 有 时 还 需 选 取 若干 关 
参数 ， 其 量 值 的 决定 一 般 有 两 种 途径 
一 是 直接 选用 战术 技术 性 能 指标 并 参考 
实战 演习 的 统计 结果 ， 二 是 采用 专家 评 
估 方 法 。 前 者 可 立即 求 出 参数 值 ， 后 者 
需 用 平均 法 或 层次 分 析 法 等 数学 方法 加 
以 处 理 才 能 应 用 。4 个 因素 相 乘 为 最 终 
衡量 效能 的 指标 。@ 作 战 能 力 。 通 常用 
系统 的 空间 掩护 能 力 来 衡量 ， 即 对 预定 
目标 达到 标准 毁伤 概率 (例如 单机 取 0.75) 
或 毁伤 百分数 (例如 来 犯 目标 30%) 时 的 可 
能 抗击 空间 。 空 间 掩护 能 力 包括 分 项 指 
标 和 综合 性 能 指标 两 种 表达 方式 。 分 项 
指标 包括 掩护 正面 .掩护 高 度 ,掩护 纵深 
和 掩护 方位 等 ， 作 为 不 同 地 空 导弹 武器 
系统 性 能 好 坏 的 对 比 依据 。 综 合 性 能 指 
标 包括 掩护 面积 和 掩护 空间 范围 。 掩 护 
面积 指 在 某 一 商 度 上 的 掩护 空域 截面 积 。 
在 此 基础 上 选取 若干 关键 性 高 度 ， 即 可 
求 出 掩护 空间 范围 。@ 可 用 度 。 指 系统 
的 良好 率 ， 即 作战 使 用 时 能 立即 投入 战 
斗 的 系统 数量 与 装备 总 数量 之 比 。@ 可 
信 度 。 指 系统 作战 的 可 靠 性 ， 即 不 出 故 
障 能 完成 作战 任务 的 概率 。 所 需 数据 依 
靠 杞 场 试验 和 平时 使 用 训练 过 程 中 不 断 
统计 取得 。 完 成 作战 任务 概率 直接 与 系 
统 的 平均 故障 间隔 时 间 (MTBF) 以 及 平 
均 作战 任务 时 间 有 关 ， 一 般 符合 指数 函 
数 关系 。@ 支 撑 度 。 通 常 先 考虑 再 次 作 
战 的 必须 准备 时 间 ， 例 如 弹药 、 零 备件 
补充 以 及 战 损 修理 等 。 较 长 期 的 作战 持 
和 久 能 力 ， 则 应 考虑 人 员 训练 周期 、 维 修 
人 员 的 数量 和 质量 、 工 时 以 及 武器 弹药 
的 后 续 补充 等 问题 。 

作战 使 用 效能 ， 应 考虑 敌 方 情况 
飞机 特点 和 战场 条 件 等 因素 ,制定 完 
任务 所 必须 的 环节 , 并 求 出 各 环节 的 完 
成 概率 。 各 环节 完成 概率 祖 乘 即 为 最 终 
完成 任务 概率 (P 完 成 ), 用 来 代表 系统 的 
作战 使 用 效能 。 例 如， 系统 抗击 能 力主 
要 由 发 现 概率 、 射 击 概率 、 对 目标 操作 
概率 等 决定 。 在 大 多 数 情况 下 ， 还 应 考 
EARTH HH ARE SHAE A 
标 数量 之 比 。 具 体 选 取 哪些 环节 和 参 





数 , 要 视 评估 目的 和 条 件 而 定 。 计 算 时 
应 根据 指定 的 具体 目标 而 不 是 典型 目 
标 。 所 需 概率 要 靠 靶场 试验 并 结合 理论 
分 析 求 得 。 
计算 机 仿真 模拟 方法 是 求 得 地 空 导 
弹 武 器 系统 作战 效能 的 重要 方法 。 模 拟 
后 一 般 可 以 得 出 防空 效率 (可 靠 性 系数 
目标 平均 被 弹 数 、 目 标 毁伤 程度 )、 兵 器 
作战 效能 、 弹 药 效率 (击落 1 架 敌 机 平均 
耗 弹 数 ) 等 数据 ， 并 用 来 比较 何 种 系统 更 
适合 对 付 何 种 空中 目标 。 
(AEB) 


di-kong daodan shejililun 
地 空 导弹 射击 理论 (firing theory of 
ground-to-air missile) 。 研究 合理 运用 地 
空 导 弹 臣 器 系统 ,将 导弹 导向 空中 目标 规 
律 的 理论 。 从 可 靠 性 与 经 济 性 的 观点 出 
发 ,探讨 在 各 种 条 件 下 如 何 正确 组 织 实施 
射击 , 取得 最 佳 射击 效果 , 是 指导 地 空 导 
弹 实施 射击 指挥 ,制定 射击 规则 与 战斗 教 
令 , 以 及 研制 和 改进 地 空 导弹 武器 系统 的 
重要 理论 基础 和 依据 ,地 空 导弹 射击 理论 
运用 概率 论 、 数 理 统计 等 数学 方法 , 在 飞 
行 力学 ,地 空 导弹 武器 系统 工作 原理 等 专 
业 知 识 的 基础 上 , 主要 研究 的 内 容 有 : 将 
导弹 导向 目标 的 原理 ,杀伤 目标 的 基本 理 
论 与 射击 效率 分 析 , 地 空 导弹 武器 系统 综 
合 战斗 性 能 等 。 

历史 沿 章 ”地 空 导弹 射击 理论 于 20 
世纪 40 年 代 末 随 着 地 空 导弹 武器 系统 的 
研制 、 出 现 而 逐步 形成 。 旱 期 的 地 空 导弹 
射击 理论 是 在 高 射 雹 兵 射击 学 (或 射击 理 
论 ) 的 基础 上 建立 起 来 的 , 主要 研究 在 无 
干扰 条 件 下 对 等 速 直线 飞行 的 中 高 空 目 
标 制导 误差 、 杀伤 概率 、 杀伤 区 、 发射 区 
的 分 析 和 计算 。 20 世纪 60 至 70 年 代 后 期 ， 
蝴 着 航空 兵 低空 机动、 干扰、 掩护 等 突 
防 手段 的 大 量 运用 ， 产 生 了 第 二 代 低空 
近 程 地 空 导弹 , 促进 了 对 低空 目标 ,机动 
目标 、 干 扰 斤 护 下 目标 和 对 多 目标 射击 
理论 的 研究 。 苏联 于 1970 年 出 版 的 F.K. 
纽 波 柯 耶 夫 著 的 《地 空 导弹 射 十 》 一 书 
反映 了 20 世 纪 60 年 代 的 地 空 导弹 射击 理 
OAR. HBT EF 1980 年 又 出 
了 新 版 , 内 容 有 了 较 大 的 变化 , 反映 了 70 
年 代 地 空 导弹 射击 理论 的 发 展 。 从 内 容 
来 看 , 地 空 导弹 射击 理论 的 研究 范围 , 扩 
展 到 研究 目标 对 抗 时 的 射击 效率 以 及 对 
全 方位 、 小 编队 、 多 层次 、 多 批 次 集群 目 
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标的 射击 问题 ， 对 各 种 影响 因素 的 分 析 
也 更 为 深入 。20 世 纪 80 年 代 以 来 , 随 着 
第 三 代 地 空 导弹 的 出 现 ， 开 始 对 地 空 导 
弹 武器 系统 可 靠 性 、 射 击 高 速 战役 战术 
弹道 目标 、 极 小 雪 达 散射 面 的 隐身 目标 、 
近 航 导弹 等 问题 的 研究 。 

导弹 导向 目标 的 原理 ”地 空 导弹 在 
射击 目标 的 过 程 中 , 制导 系统 按照 运动 
学 原理 ， 在 给 定 的 引导 规律 下 ， 将 导弹 
导向 目标 的 方法 ， 称 为 引导 方法 。 引 导 
方法 不 同 ,导弹 的 运动 学 弹道 形状 也 不 
同 。 对 同一 导弹 和 目标 ， 可 选用 不 同 的 
引导 方法 , 选择 的 一 般 原 则 是 ， 在 各 种 
射击 条 件 下 ， 应 保证 导弹 接近 目标 的 精 
度 要 求 ， 力 求 在 整个 飞行 过 程 中 ,尤其 
在 遭遇 点 附近 ， 理 想 弹道 的 曲率 较 小 
在 同样 的 条 件 下 ， 导 弹 飞 到 齐 遇 点 的 时 
间 较 短 ， 制 导 系统 的 设备 简单 ,技术 上 
便于 实现 。 根 据 武 器 系统 制导 体制 的 不 
同 ， 引 导 方 法 可 分 为 两 大 类 : 遥控 导弹 
的 引导 方法 和 自 寻 的 导弹 的 引导 方法 
常见 的 遥控 导弹 引导 方法 有 三 点 法 和 前 
置 法 ， 自 寻 的 导弹 的 引导 方法 有 追踪 
法 、 固 定 前 置 角 法 、 平 行 接近 法 和 比例 
接近 法 。 

导弹 的 制导 系统 按 选 定 的 引导 规律 
控制 导弹 飞 向 目标 的 方法 ， 称 为 制导 方 
法 。 制 导 系 统 的 任务 是 消除 导弹 的 实际 
弹道 相对 理想 弹道 的 偏差 或 将 这 种 偏差 





由 导弹 战斗 部 和 引信 作 
用 距离 决定 的 限制 范围 
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保持 在 一 定 范围 内 ， 以 保证 按 给 定 的 
精度 导向 目标 。 制 导 方法 按 工作 原理 
可 分 为 这 控 制导 、 姓 的 制导 、 自 主 制导 
和 复合 制导 。 早 期 的 地 空 导 弹 武 器 系 
统 多 采用 单一 的 制导 方法 ， 为 提高 武 
器 系统 战斗 性 能 ， 现 代 地 空 导弹 武器 
系统 多 采用 复合 制导 。 如 美国 的 “爱国 
者 "地 空 导弹 武器 系统 采用 程序 + 无 线 
电 指 令 + 半 主动 雷达 制导 (TVM“Track 
Via Missile” 的 缩写 , 即 通过 导弹 跟踪 
目标 ) 的 复合 制导 。 

杀伤 目标 的 基本 理论 与 射击 效率 分 
析 ”地 空 导弹 要 杀伤 空中 目标 , 在 制导 
系统 的 作用 下 必须 按 所 需要 的 制导 精度 
将 导弹 导向 目标 。 由 于 各 种 误差 因素 的 
存在 , 导弹 实际 的 飞行 弹道 与 理想 弹道 
并 不 重合 ， 始 终 存 在 着 制导 误差 。 制 导 
误差 按 其 产生 的 原因 ， 可 分 为 动态 误 
差 、 起 伏 误差 和 仪器 误差 .制导 误差 是 
一 个 随机 变量 , 是 由 大 量 的 随机 因素 引 
起 的 , 根据 概率 论 中 心 极限 定理 和 大 量 
的 试验 证 实 , 导弹 的 制导 误差 服从 正 态 
分 布 律 。 制导 误差 的 大 小 可 通过 理论 计 
算 、 数 学 模拟 和 实弹 射击 等 方法 求 取 。 
制导 误差 的 大 小 直接 关系 到 导弹 对 目标 
的 杀伤 概率 。 

地 空 导弹 依靠 导弹 引信 适时 起 爆 战 
斗 部 去 推 毁 目标 ， 只 有 引信 和 启动 区 与 战 
斗 部 相对 动态 杀伤 区 重合 ， 才 可 能 杀伤 
目标 ， 其 重合 程 
度 越 高 ， 引 信和 与 
战斗 部 配合 效率 
越 高 ， 对 目标 的 
杀伤 可 能 性 越 大 。 
在 给 定制 导 误 差 
和 目标 杀伤 规律 
的 条 件 下 ， 可 以 
计算 出 单 发 导弹 
杀伤 概率 

地 空 导弹 武 
器 系统 战斗 使 用 
可 靠 度 ， 是 衡量 
地 空 导弹 武器 系 
统战 斗 准 备 阶段 
和 战斗 工作 阶段 
工作 可 靠 性 的 指 
标 ， 可 采用 实验 
法 和 计算 法 确定 
实验 法 包括 模拟 
试验 和 实弹 射击 


计算 法 可 根据 地 空 导弹 武器 系统 在 使 用 
过 程 中 的 原始 数据 进行 统计 处 理 。 

为 定量 评价 地 空 导弹 武器 系统 的 射 
击 效率 ， 通 常 采 用 杀伤 目标 的 概率 和 杀 
伤 空中 目标 的 数学 期 望 作为 射击 效率 指 
标 。 射 击 效率 指标 可 以 根据 既定 的 射击 
任务 选 定 。 当 射击 的 任务 是 达到 某 个 预 
定 的 结果 ， 如 杀伤 某 个 目标 、 杀 伤 全 部 
目标 、 保 证 已 方 目标 安全 等 ， 这 时 的 射 
击 结果 属于 “是 一 非 ” 型 ， 射 击 效率 指 
标 是 完成 既定 任务 的 概率 。 当 射击 的 任 
务 是 要 求 给 敌 方 造成 尽 可 能 大 的 损失 
如 尽 可 能 多 地 杀伤 目标 ， 这 时 的 射击 结 
果 属 于 “ 越 大 越 好 ”型 , 在 这 种 情况 下 
射击 效率 指标 是 敌 方 受 损 程 度 的 数学 期 
望 。 射 击 效率 分 析 通常 可 分 为 ， 评 价 已 
知 条 件 下 的 射击 效率 和 找 出 保证 获得 给 
定 射击 效率 的 条 件 。 一 般 包括 对 单个 目 
标的 射击 效率 、 对 目标 群 的 射击 效率 
考虑 地 空 导弹 武器 系统 战斗 使 用 可 靠 性 
时 的 射击 效率 以 及 考虑 敌 实施 对 抗 条 件 
下 的 射击 效率 。 建 立 评价 射击 效率 的 指 
标 和 计算 方法 ， 分 析 影响 射击 效率 的 主 
要 因素 ,探讨 提高 射击 效率 的 主要 途径 
不 仅 是 地 空 导弹 部 队 合 理 地 组 织 对 各 种 
目标 射击 ， 以 较 小 代价 获得 较 大 射击 效 
果 的 理论 依据 ， 也 是 研制 新 型 号 和 改进 
现 有 型 号 地 空 导弹 武器 系统 的 一 个 重要 
理论 基础 。 

地 空 导 弹 武 器 系统 综合 战斗 性 能 
是 指 地 空 导弹 武器 系统 在 不 同 空 情 条 件 
下 消灭 空中 目标 、 保卫 已 方 目 标的 能 力 。 
主要 指标 有 : 杀伤 区 与 发 射 区 范围 .连续 
射击 目标 的 能 力 和 对 保卫 目标 的 掩护 能 
力 等 。 

地 空 导 弹 武器 系统 杀伤 区 是 一 个 杀 
伤 目标 的 概率 不 低 于 给 定数 值 的 空间 区 
域 。 通 常 可 分 为 迎击 杀伤 区 和 尾 追 杀伤 
区 ， 杀 伤 区 的 大 小 和 形状 取决 于 武器 系 
统 性 能 、 目 标 特性 和 射击 条 件 ， 是 地 空 
导弹 武器 系统 战术 、 技 术 性 能 的 集中 体 
现 ， 通常 使 用 水 平 杀伤 区 和 垂直 杀伤 区 
进行 研究 和 表述 , 主要 参数 包括 : 高 界 
低 界 、 远 界 、 近 界 和 最 大 航路 角 等 。 发 
射 区 是 在 杀伤 区 基础 上 确定 的 ， 它 的 大 
小 和 形状 与 杀伤 区 的 大 小 和 形状 、 目 标 
速度 和 运动 轨迹 、 导 弹 飞 到 杀伤 区 各 点 
的 时 间 等 因素 有 关 ， 主 要 参数 包括 ， 远 
界 斜 距 、 近 界 斜 距 、 目 标 在 发 射 区 飞行 
时 间 以 及 发 射 区 纵深 等 。 当 目标 处 于 发 
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射 区 时 发 射 导弹 ， 导 弹 与 目标 将 在 杀伤 


区 内 遭遇 。 

地 空 导弹 发 射 时 机 的 确定 与 杀伤 区 
发 射 区 密切 相关 。 确 定 发 射 时 机 的 方法 
通常 有 两 种 : 按 目标 处 于 发 射 区 位 置 确 
定 的 发 射 时 机 和 按 地 空 导弹 计算 设备 预 
测 的 导弹 与 目标 在 杀伤 区 遭遇 位 置 确定 
的 发 射 时 机 。 由 于 发 射 区 内 各 点 与 杀伤 
区 内 各 点 是 一 一 对 应 的 ， 上 述 两 种 确定 
发 射 时 机 的 实质 是 一 样 的 。 指 挥 员 可 根 
据 目标 性 质 、 目 标 在 发 射 区 的 飞行 时 间 
发 射 种 类 、 有 无 后 续 目 标 以 及 上 级 指示 
等 综合 判断 确定 。 

连续 射击 目标 的 能 力 ， 是 指 地 空 导 
弹 武 器 系统 的 一 个 目标 波 道 ， 对 将 要 进 
人 其 发 射 区 的 多 批 目 标 连续 进行 射击 的 
能 力 , 在 导弹 足够 的 条 件 下 , 主要 决定 于 
射击 周期 和 导弹 发 射 准备 周期 。 配 置 在 
保卫 目标 周围 的 地 空 导弹 武器 系统 ， 将 
临近 保卫 目标 飞行 的 敌 机 消灭 在 其 可 能 
完成 任务 线 之 前 的 能 力 , 称 为 掩护 能 力 。 
掩护 能 力 的 大 小 取决 于 杀伤 区 远 界 水 平 
距离 、 杀 伤 区 最 大 航路 角 以 及 敌 可 能 完 
成 任务 线 的 水 平 距离 

指挥 员 只 有 对 地 空 导弹 武器 系统 综 
合 战斗 性 能 有 一 个 比较 深入 的 了 解 ， 才 
能 正确 确定 发 射 时 机 , 灵活 运用 火力 , 合 
理 确定 战斗 部 署 方案 ， 充 分 发 挥 地 空 导 
强直 器 系统 的 战术 技术 性 能 。 

展望 ” 随 着 未 来 空袭 武器 愈加 复杂 
多 样 ， 地 空 导弹 射击 理论 将 重点 对 多 层 
反 导 、 地 空 反 辐射 导弹 武器 系统 对 付 巴 
登 机 、 干 扰 机 以 及 对 空中 多 种 目标 自动 
综合 优化 射击 方法 的 理论 进行 研究 ， 射 
击 理 论 的 研究 将 发 展 到 更 高 的 水 平 。 

(i Fa) 
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地 空 导 弹 弹道 (ground-to-air missile 
trajectory) 。 地 空 导弹 质心 运动 的 轨迹 
按 飞 行 过 程 中 有 无 推力 分 为 主动 段 和 被 
动 段 。 按 控制 状况 , 导弹 高 轨 瞬时 起 至 进 
入 雷达 波束 或 开始 接收 控制 指令 时 止 的 
弹道 为 射 人 段 ， 导 弹 从 弹 上 制导 设备 接 
收 指令 开始 控制 导弹 起 ， 到 导弹 按 导 引 
规律 正常 飞行 瞬间 止 的 一 段 弹道 为 引入 
Bes 导弹 飞行 的 初始 偏差 基本 消除 后 ， 
按 导 引 规律 受 控 飞行 ， 直 到 命中 目标 为 
止 的 一 段 飞行 弹道 为 引导 段 。 地 空 导 弹 
弹道 特性 综合 反映 弹 体 、 动 力 装置 、 制 导 


系统 及 发 射 装置 等 全 部 系统 的 性 能 。 弹 
道 的 高 度 、 射程 、 弹道 上 飞行 可 度 和 过 载 
的 分 布 以 及 弹道 相对 于 目标 的 关系 ， 如 
脱 耗 量 ( 沿 弹道 飞行 的 导弹 与 目标 的 最 短 
距离 ) 等 弹道 特性 是 地 空 导弹 战术 技术 性 
能 的 重要 指标 ， 关 系 到 地 空 导 弹 能 否 完 
成 预定 的 任务 。 因 此 在 导弹 的 初步 设计 
阶段 就 必须 进行 弹道 设计 ， 研 究 和 初步 
确定 弹道 特性 。 地 空 导 弹 的 弹道 特性 因 
制导 方法 和 动力 装置 的 不 同 而 异 。 对 于 
某 一 确定 的 地 空 导弹 ， 其 弹道 还 决定 于 
发 射 的 初始 条 件 、 目 标的 运动 特性 和 所 
选取 的 坐标 系 。 

研究 地 空 导弹 弹道 可 以 用 试验 方法 
和 理论 方法 。 试 验方 法 是 对 作 飞 行 试验 
的 导弹 运动 参数 进行 实测 。 由 于 飞行 斌 
验 费 用 很 高 ， 消 耗 导 漳 ， 只 能 进行 有 限 
次 数 ， 但 数据 较为 准确 可 信 。 理 论 方法 
以 经 典 的 力学 定律 为 基础 。 地 空 导弹 的 
运动 有 两 个 特点 : 运动 过 程 中 有 控制 作 
用 和 质量 随时 间 快 速 变化 。 在 导弹 质量 
变化 不 大 的 飞行 过 程 中 ， 可 以 把 它 看 作 
常 质量 的 物体 ， 用 经 典 的 力学 定律 来 研 
究 弹 道 ， 当 质量 快速 变化 时 ， 须 用 变质 
量力 学 原理 来 研究 弹道 。 对 地 空 导弹 的 
控制 作用 能 使 导弹 产生 绕 质心 的 转动 
从 而 引起 导弹 受 力 情况 的 变化 。 由 于 地 
空 导 弹 质心 的 平行 移动 和 绕 质心 的 转动 
是 紧密 地 联系 在 一 起 的 ， 只 有 在 采用 了 
一 些 简化 假设 的 情况 下 ， 才 可 以 单独 地 
研究 地 空 导弹 质心 运动 方程 组 ， 求 出 相 
应 的 弹道 。 地 空 导弹 在 设计 和 分 析 评 定 
中 ， 研 究 得 较 多 的 有 运动 学 弹道 、 理 论 
弹道 、 实 际 弹道 和 控制 弹道 。@ 运 动 学 
弹道 。 将 导弹 视 为 可 操纵 的 质点 ， 由 运 
动 学 方程 和 所 采用 导 引 规律 要 求 的 约束 
方程 所 确定 的 导弹 质心 运动 轨迹 。 在 求 
解 运动 学 弹道 时 ， 目 标 运动 是 预先 给 出 
的 ， 把 导弹 飞行 速度 看 作 是 已 知 的 时 间 
函数 而 不 考虑 确定 速度 的 动力 学 方程 。 
此 时 的 弹道 特性 主要 由 导 引 规律 确定 
给 出 不 同 的 导 引 规律 即 可 得 到 不 同 的 弹 
道 。 在 弹道 初步 设计 中 ， 对 几 种 运动 学 
弹道 进行 比较 ， 以 便 最 后 选择 某 种 导 引 
方法 或 飞行 方案 。@ 理 论 弹道 。 将 地 空 
导弹 视 为 某 一 力学 模型 (可 控 质 点 或 刚 
体 , 或 弹性 体 ), 假设 飞行 控制 系统 理想 
工作 ， 初 始 条 件 完全 符合 给 定 的 理论 条 
件 ， 大 气 参数 是 标准 的 ， 导 弹性 能 参数 
和 结构 外 形 均 为 理论 设计 值 ， 发 射 及 飞 








行 过 程 中 无 随机 扰动 ， 目 标 为 匀速 直线 
飞行 或 作 规律 性 的 机 动 运动 ， 对 满足 以 
上 条 件 的 导弹 运动 方程 组 求解 得 出 的 导 
弹 质 心 运动 轨迹 。@ 实 际 弹道 。 又 称 地 
空 导弹 真实 弹道 。 地 空 导弹 在 实际 飞行 
中 的 质心 运动 轨迹 。 在 实际 飞行 中 ， 作 
用 在 导弹 和 飞行 控制 系统 上 的 随机 扰动 
因素 很 多 ， 各 种 随机 扰动 作用 的 结果 必 
将 使 导弹 的 实际 弹道 偏离 其 理论 弹道 
实际 弹道 只 能 在 每 一 发 导弹 实际 飞行 过 
程 中 测 得 。 由 于 随机 因素 各 有 不 同 ， 即 
使 同一 型 号 ， 同 一 批 产品 ， 在 相同 的 发 
射 条 件 下 ， 各 发 导弹 的 实际 弹道 也 有 差 
异 。@ 控 制 弹道 。 用 包含 控制 方程 的 导 
漳 运 动 方程 组 解 出 的 地 空 导弹 质心 运动 
轨迹 。 通 常 将 导弹 视 为 一 个 具有 六 个 自 
由 度 的 空间 刚体 ， 将 其 运动 分 解 为 重心 
运动 和 绕 重心 的 转动 。 因 飞行 控制 系统 
的 工作 不 可 能 始终 处 于 理想 状态 ， 导 弹 
旋转 运动 又 可 影响 导弹 重心 的 运动 ， 故 
要 在 导弹 运动 方程 组 中 加 入 导弹 飞行 控 
制 系统 主要 元 件 的 工作 过 程 ， 联 立 求解 
即 可 得 到 导弹 质心 的 运动 轨迹 

(地 休 方 ) 
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地 空 导 弹 装 备 技术 保障 (technical 
support for ground-to-air missile equipment) 
使 地 空 导 弹 装 备 保持 和 恢复 完好 状态 所 
采取 的 综合 技术 措施 。 基本 要 求 是 及 时 
可 靠 、 高 效 地 保证 地 空 导弹 装备 处 于 良 
好 状态 , 提高 设备 完好 率 , 保障 和 支援 地 
空 导弹 部 队 遂 行 任务 。 主 要 内 容 包括 :地 
空 导 弹 装备 的 正确 使 用 . 检查 、 维护 、 修 
理 、 校 验 , 技术 革新 和 导弹 、 器 材 的 供应 
等 。@ 使 用 。 制定 , 实施 各 项 操作 规程 或 
教 令 ， 保 证 操作 使 用 人 员 热 悉 装 备 的 结 
构 、 原 理 、 性 能 ， 随 时 掌握 装备 的 技术 
状况 , 发 现 故 障 及 时 排除 。 ORE, 检查 
装备 在 各 种 状态 下 的 技术 状态 。 分 功能 
检查 和 简 程 检查 。 功 能 检查 是 对 装备 的 
功能 联系 和 重要 性 能 参数 的 检测 ， 用 于 
判断 装备 可 否 投入 使 用 。 检 查 项 目 根据 
装备 的 战术 技术 性 能 和 使 用 特点 确定 
通常 按 日 常 维护 检查 的 要 求实 施 。 简 程 
检查 指 在 时 间 有 限 的 条 件 下 ， 对 装备 主 
要 性 能 参数 的 检测 。 通 常 应 用 于 实弹 射 
击 前 。 @@ 维 护 。 对 武器 系统 各 部 位 进行 清 
洁 擦拭 、 除 锈 去 污 、 调整 紧 固 、 精度 检查 


校准 、 补充 消耗 器 材 、 更 换 超过 工作 时 限 


的 零 部 件 , 排除 小 故障 。 目的 是 消除 故障 
隐患 。 分 为 日 常 维护 、 定期 维护 和 不 定期 
维护 。@ 修 理 。 根 据 装备 使 用 期 限 、 修 理 
内 容 和 技术 复杂 程度 , DAKE. 中 修 和 
小 修 ， 按 基地 级 、 中 继 级 、 基 层级 3 级 维 
修 体制 组 织 修理 。 基 地 级 修理 由 装备 承 
修 厂 或 者 生产 厂 实施 ， 中 继 级 修理 由 团 
以 上 装备 部 门 组 织 所 属 修理 厂 (所 ) 实 施 ， 
基层 级 修理 由 部 (分 ) 队 技术 人 员 实施 。 
ORR. 分 为 定期 校 验 和 不 定期 校 验 。 定 
期 校 验 是 装备 使 用 到 规定 的 时 间 进 行 的 
校 验 。 不 定期 校 验 是 装备 虽 未 达到 规定 
的 使 用 时 间 ， 但 其 精度 已 达 不 到 规定 标 
准时 的 校 验 。@ 技 术 划 新。 利用 科研 成 
果 ， 改进 和 提高 装备 性 能 或 延长 其 使 用 
寿命 。 包 括 改变 装备 中 某 些 设备 或 部 件 
的 结构 和 安装 位 置 , 增 减 或 更 换 设备 、 零 
部 件 等 。 中 导弹 和 器 材 的 供应 ,组 织 实施 
导弹 、 火 工 品 及 其 零 部 件 的 筹措 、 储 备 、 
补给 和 管理 。 

地 空 导弹 装备 技术 保障 工作 日 趋 第 
重 和 复杂 。 为 适应 高 技术 条 件 下 防空 作 
战 的 需要 ， 将 运用 新 技术 特别 是 维修 工 
程 技术 , 使 保障 形式 更 科学 , 保障 体制 更 
合理 , 组 织 协调 更 高 效 , 不 断 提高 技术 保 
障 水 平 。 ( 周 发 国 ) 


di-kong daodan zhuangbei jishu 
dengji 

地 空 导弹 装备 技术 等 级 (technical 
grade of ground-to-air missile equipment) 
按 技术 状况 对 地 空 导弹 装备 划分 的 级 别 。 
通常 分 为 新 品 、 堪 用 品 、 待 修 品 和 废品 4 
级 。@ 新 品 。 经 检验 合格 未 曾 启用 , 贮存 
期 未 超过 规定 期 限 的 装备 。 四 堪 用 品 。 已 
启用 或 虽 未 启用 但 已 超过 规定 贮存 期 限 ， 
战术 技术 性 能 符合 规定 指标 ， 工 作 稳定 
可 靠 , 不 需 进 维修 基地 (工厂 ) 修理 的 装 
备 。@ 待 修 品 , 达到 规定 修理 标准 , 需 进 
维修 基地 (工厂 ) 修理 的 装备 。 @ 废 品 。 无 
法 修复 或 无 修理 价值 的 装备 。 技 术 等 级 
划分 , 按 等 级 评定 标准 , 通过 装备 技术 鉴 
定 实施 。 堪 用 品 转 为 待 修 品 一 般 按 大 修 
标准 确定 ， 堪 用 品 转 为 废品 按 报 废 标准 
确定 。 报废 装备 的 基本 条 件 :用 完 规定 的 
使 用 寿命 , 不 能 延 考 或 无 延寿 价值 的 因 
作战 .事故 , 自然 灾害 等 原因 造成 装备 损 
伤 ， 不 能 修复 或 无 修复 价值 的 。 

( 王 兴安 ) 


di-kong daodan zhuangbei weihu 

地 空 导弹 装备 维护 (maintenance of 
ground-to-air missile equipment) 。 使 地 
室 导 弹 苯 备 保持 完好 所 采 避 的 各 项 技术 
措施 。 目 的 是 缓解 或 减少 装备 腐蚀 、 磨 
M. 老化 及 其 他 损耗 , 保持 装备 经 常 处 于 
良好 技术 状态 ， 人 掌握 装备 性 能 参数 变 
化 ， 及 时 发 现 问题 和 故障 隐患 ,为 装备 修 
理 提供 依据 。 主 要 内 容 包括 :清洁 擦拭 、 
去 污 除 油 、 除 锈 涂 漆 、 润滑 换 油 、 紧 固 调 
整 ,检查 电气 参数 、 零 部 件 更 换 、 排除 故 
障 和 防护 处 理 等 。 

按 装备 所 处 的 状态 ， 分 为 使 用 中 维 
PRCA. 使 用 中 维护 ,分 为 日 
常 维护 、 定 期 维护 不 定期 维护 和 换季 维 
护 。 日 常 维护 是 在 装备 使 用 前 后 及 使 用 
间隙 进行 的 例 行 维护 ， 定 期 维护 是 按 装 
备 使 用 规定 的 周期 ， 根 据 装备 的 不 同情 
况 , 进行 日 、 周 、 月 、 季 度 、 年 度 维护 ， 
不 定期 维护 是 在 任务 需要 、 装 备 使 用 情 
况 或 环境 条件 异常 变化 时 进行 的 维护 ， 
如 在 海岛 及 沿海 地 区 的 防腐 维护 ， 在 多 
雨 地 区 的 防潮 维护 ， 在 沙漠 地 区 的 防风 
沙 维护 ,多 雷电 地 区 的 防 雷 电 维护 等 , 换 
季 维 护 是 在 季节 变换 前 进行 。 四 贮存 时 
维护 。 在 装备 存放 、 封 存 、 保 管 中 进 行 。 
各 种 设备 维护 的 种 类 、 周期 、 作业 内 容 和 
要 求 ， 在 使 用 说 明 书 和 维护 法 规 中 有 明 
确 规定 。 一般 由 使 用 分 队 组 织 实施 , 必要 
时 由 维修 分 队 协 助 完成 。 

(tèk BRM) 


di-kong daodan zhuangbei jishu jian- 
ding 

地 空 导弹 装备 技术 鉴定 (technical as- 
sessment of ground-to-air missile equip- 
ment) 对 地 空 导弹 莱 备 技术 状况 进行 
的 鉴别 和 评定 .分 现役 地 空 导弹 装备 技术 
鉴定 ,地 空 导弹 装备 技术 改进 成 果 技术 鉴 
定 和 研制 地 空 导弹 装备 技术 鉴定 .现役 
地 空 导弹 装备 技术 鉴定 .确定 现役 地 空 导 
弹 装备 的 技术 状况 , 为 贮存 , 使 用 、 维修 、 
处 理 提供 依据 ,通常 在 装备 使 用 到 一 定年 
限 主要 战术 技术 指标 下 降 ， 装 备 受到 严重 
损伤 或 发 生 事故 ， 装 备 修理 、 转 级 、 退 
役 、 报 废 、 交 接 等 情况 下 进行 。 依 据 技 术 
文件 对 装备 进行 检测 、 试 验 ， 综 合 分 析 ， 
提出 鉴定 报告 .@ 地 空 导弹 装备 技术 改进 
成 果 技术 鉴定 。 保 证 技术 改进 成 果 的 质 
基 ， 为 推广 应 用 提供 依据 。 主 要 是 对 成 果 
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的 设计 任务 书 、 技 术 方案 、 研 制 总 结 、 试 
验 试用 结果 和 成 品 等 进行 审查 ， 评 定 成 果 
是 否 达到 设计 任务 书 提出 的 功能 和 性 能 指 
标 ， 对 原装 备 有 无 不 良 影响 ， 以 及 先进 
性 、 创 造 性 、 经 济 性 ， 判 断 推 广 使 用 价 
值 。 有 会 议 鉴 定 、 验 收 鉴定 、 函 审 鉴 定 和 
视 同 鉴 定 等 形式 。@ 研 制 地 空 导弹 装备 技 
术 鉴 定 。 地 空 导弹 装备 研制 和 生产 过 程 中 
进行 的 技术 鉴定 。 确 认 战 术 技 术 指标 是 否 
达到 规定 要 求 ， 为 转 人 下 阶段 研制 或 为 装 
备 定型 、 验 收 提供 依据 。 鉴 定 条 件 是 ， 有 
上 级 主管 业务 部 门 审批 的 任务 要 求 或 战术 
技术 指标 ， 有 研制 方 认为 达到 原 定 战术 技 
术 指 标 、 性 能 稳定 .工作 可 靠 、 能 实际 应 
用 的 样机 和 能 重复 再 现 的 技术 、 工 艺 、 方 
法 、 设 计 ， 完 成 必要 的 测试 和 试验 ， 并 经 
过 规定 时 间 的 试用 ， 符 合 使 用 要 求 ， 技 术 
文件 正确 、 齐 全 、 符 合 标准 化 要 求 等 。 

( 王 兴安 ) 


di-kong daodan zhuangbei jiaoyan 

地 空 导弹 装备 校 验 (calibration of 
ground-to-air missile equipment) 。 用 规 
定 标准 校正 和 检验 地 空 导 弹 装 备 ， 使 其 
符合 规定 精度 的 技术 措施 。 通 常 采用 搜 
索 、 跟 踪 和 射击 空中 目标 的 方法 , 检验 和 
调整 武器 系统 特别 是 制导 雪 达 的 精度 ， 
以 保证 装备 处 于 规定 的 良好 状态 。 校 验 
分 为 定期 校 验 和 不 定期 校 验 。 定 期 校 验 
是 装备 使 用 到 规定 的 年 限 进行 的 校 验 。 
不 定期 校 验 是 装备 虽 未 达到 规定 的 使 用 
年 限 ， 但 其 精度 已 达 不 到 规定 标准 时 的 
校 验 。 (MRA) 


di-kong daodan wuqi xitong gongneng 
jiancha 

地 空 导 弹 武器 系统 功能 检查 (func- 
tion inspection of ground-to-air weapon 
system) 。 对 地 空 导弹 武器 系统 的 功能 
联系 及 重要 参数 的 检测 。 用 以 判断 可 否 
投入 战斗 使 用 。 使 用 相应 的 模拟 检查 设 
备 , 在 全 系统 检查 状态 下 , 对 规定 的 主要 
功能 参数 进行 检查 。 亦 称 系统 自 检 。 通 常 
检查 雪 达 发 射 机 和 接收 机 的 功能 ， 对 目 
标 、 导弹 信号 的 搜索 、 截获 功能 及 跟踪 测 
县 功能 ， 对 导弹 控制 的 指令 形成 及 指令 
发 送 功能 , 显示 控制 及 射击 指挥 功能 , 天 
线 、 发 射 架 随 动 功能 等 。 若 功能 检查 异 
常 ， 则 查 明 原因 ， 排 除 故障 。 

(HER) 
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di-kong daodan zhuangbei shiyong 
shouming 
地 空 导弹 装备 使 用 寿命 “durability of 
ground-to-air missile equipment) 地 空 
导弹 装备 在 规定 的 贮存 、 使 用 、 维 修 条 
件 下 ， 人 允许 使 用 的 最 大 时 限 。 亦 称 地 空 
导弹 装备 使 用 期 。 通 常 指 地 空 导弹 装备 
从 出 厂 服役 开始 ， 到 退役 报废 所 经 历 的 
全 部 时 间 。 受 设计 、 制 造 、 贮 存 、 保管 
使 用 、 维 修 、 环 境 条 件 、 经 济 等 因素 影 
响 。 以 年 或 工作 小 时 、 工 作 次 数 、 运 行 
里 程 等 计算 ， 按 影响 因素 ， 分 为 技术 寿 
命 、 经 济 寿 命 、 贮 存 寿命 等 。 技 术 寿 合 
根据 装备 的 技术 状况 确定 ， 经 济 寿 命 按 
经 济 费 用 投入 合理 性 权衡 确定 贮存 寿 
命 是 在 规定 的 贮存 条 件 下 允许 贮存 的 最 
大 时 限 。 使 用 寿命 按 技 术 寿 命 与 经 济 寿 
命 经 综合 分 析 评 估 后 确定 。 

( 王 兴安 ) 


di-kong daodan zhuangbei shigu 
地 空 导弹 装备 事故 (accident of 
ground-to-air missile equipment) 。 地 空 
导弹 装备 在 使 用 , 维修 、 运输 , 贮存 、 保 
管 等 活动 中 意外 发 生 的 装备 损坏 、 丢 失 
或 操作 错误 使 装备 处 于 非 正常 状态 并 对 
作战 、 战 备 造 成 危害 的 事件 。 按 事故 的 
起 因 ， 分 为 责任 事故 和 非 责 任 事故 。 由 
FERM, TERR, RETS. i 
章 操 作 等 人 为 因素 造成 的 事故 为 责任 事 
故 ， 由 于 自然 灾害 、 意 外 事件 等 难于 防 
范 的 原因 造成 的 事故 为 非 责 任 事 故 。 按 
事故 的 严重 程度 ， 分 为 重大 事故 、 严 重 
事故 和 一 般 事故 。 按 等 级 ， 分 为 一 等 事 
故 、 二 等 事故 、 三 等 事故 
( 王 兴安 ) 


di-kong daodan jishu 
地 空 导弹 基数 (ground-to-air missile 
basic load) 。 地 空 导 弹 配 备 、 储 备 和 补 
充 的 计算 单位 。 通 常 以 一 套 武 器 系统 来 
规定 一 个 基数 的 导弹 数量 。 具 体 基数 的 
数量 按 战术 技术 性 能 、 部 队 携 行 和 贮存 
能 力 、 工 业 部 门生 产能 力 和 一 般 消耗 规 
律 等 因素 统一 规定 

(ERR) 


di-kong daodan zhidao 
地 空 导弹 制导 (guidance and control of 
ground-to-air missile) 引导 和 控制 地 


空 导 弹 按 给 定 的 导 引 规律 所 确定 的 弹道 
准确 飞 向 目标 的 过 程 。 亦 称 地 空 导 弹 飞 
行 近 制 。 制 导体 制 主要 分 为 这 控制 手 、 子 
的 制导 和 复合 制导 

ERNE 多 用 于 攻击 中 、 低 速 运 
动 目标 的 中 、 近 程 地 空 导弹 。 分 为 指令 制 
导 和 波束 制 手 。 指 令 制 导 分 为 无 线 电 指 
仿制 性 和 有 线 指令 制导 。 波 束 制导 分 为 
无 线 电 波束 制导 和 激光 波束 制导 。 特 点 
是 测量 装置 全 部 或 大 部 安放 在 地 面 ， 工 
程 实现 容易 ,但 易 被 敌 方 发 现 和 干扰 , H 
导 精 度 随 遭 遇 斜 距 的 增 大 而 下 降 

好 的 制导 ”多 用 于 中 、 近 程 地 空 导 
弹 和 远程 地 空 导弹 末端 制导 。 分 为 主动 寻 
的 、 半 主动 寻 的 和 被 动 寻 的 制导 。 中 主动 
寻 的 制导 。 由 导弹 上 的 导 引 头发 出 照射 目 
标的 电磁 波 ， 并 感受 目标 反射 回来 的 电磁 
波 ， 形 成 控制 信号 引导 导弹 飞 向 目标 的 
制导 。 特 点 是 导弹 发 射 后 ， 不 需 外 界 配 
合 即 可 自动 过 踪 和 飞 向 目标 ， 称 “发 身 
后 不 管 ”， 但 作用 距离 受 弹 上 照射 能 源 的 
限制 ， 设 备 比较 复杂 。@ 半 主动 寻 的 制 
导 。 由 导弹 之 外 的 照射 源 发 出 照射 目标 的 
电磁 波 ， 由 导弹 上 的 导 引 头 接收 从 目标 反 
射 回来 的 电磁 波 ， 借 以 导 引导 弹 飞 向 目标 
的 制导 。 照 射 源 可 设 在 地 面 、 水 面 或 空 
中 。 优 点 是 弹 上 设备 简单 ， 但 照射 源 载体 
DNA RE, ORIHIME. HF 
弹 上 的 导 引 头 直接 感受 由 目标 本 身 辐射 或 
散射 的 电磁 波 ， 导 引导 弹 飞 向 目标 的 制 
导 。 优 点 是 导弹 发 射 后 不 管 ， 设 备 简单 
但 对 目标 的 辐射 或 散射 特性 依 赖 大 ， 易 受 
目标 环境 背景 的 干扰 。 

复合 制导 “用 于 中 程 以 上 地 空 导 弹 。 
按 导 弹 飞行 阶段 ， 分 别 采 用 不 同 制导 方 
式 ， 也 可 在 一 个 飞行 阶段 同时 或 交替 使 
用 两 种 制导 方式 。 特 点 是 几 种 制导 方式 
优势 互补 , 可 提高 制导 精度 、 作 用 距离 和 
抗 干扰 能 力 。 

20 世 纪 50 年 代 , 地 空 导弹 的 制导 方 
式 多 为 遥控 制导 ， 采 用 无 线 电 指令 制导 
的 有 苏联 的 SA--1、SA-2 和 美国 的 “ 奈 
基 " 等 。 60 年 代 , 为 提高 制导 精度 ， 一些 
中 、 近 程 地 空 导弹 采用 半 主 动 寻 的 制导 
如 美国 的 “ 霍 克 ” 和 苏联 的 SA-6 等 ， 采 
用 被 动 寻 的 制导 , 如 美国 的 “ 红 服 睛 ” 和 
苏联 的 SA 一 7 等 。 主动 寻 的 制导 由 于 设备 
昂贵 ， 作 为 单一 制导 体制 一 般 不 用 于 起 
器 系统 ， 多 用 于 远程 地 空 导弹 的 末端 抽 
导 。70 年 代 ， 为 增 大 射程 ， 提 高 制导 精 


度 , 发 展 了 复合 制导 系统 , 如 美国 的 “ 爱 
国 者 ”和 苏联 的 C 一 300 等 型 地 空 导弹 。 
(7) 


di-kong daodan feixing kongzhi 
地 空 导弹 飞行 控制 (ground-to-air mis- 
sile flight control) 。 见地 空 导弹 制导 。 


yaokong zhidao 
HERS (remote guidance) 。 由 制导 
站 全 程 导 引 导弹 飞 向 目标 的 制导 。 分 为 
指令 制导 和 波 来 制导 。 

指令 制导 ”制导 站 的 制导 指令 计算 
装置 根据 跟踪 测量 系统 测 得 的 目标 和 导 
弹 运 动 参 数 ， 按 照 选 定 的 导 引 规律 和 对 
制导 过 程 的 动态 要 求 , 形成 制导 指令 , 通 
过 指令 发 送 设备 ， 以 无 线 或 有 线 的 形式 
发 送 给 导弹 , 弹 上 接收 机 接收 制导 指令 
通过 解 算 获 得 飞行 控制 量 ， 由 自动 驾驶 
仪 控制 导弹 飞 向 目标 。 分 为 无 线 电 指令 
制导 和 有 线 指令 制导 。@@ 无 线 电 指令 制 
导 。 将 制导 指令 转换 为 专用 的 编码 信号 
通过 无 线 电波 发 送 至 弹 上 ， 控 制导 弹 飞 
Fie MEEWERK ATE, FHRA 
应 答 机 ， 在 接收 到 制导 站 发 出 的 询问 脉 
冲 后 , 发 回应 答 信号 , 以 增 大 雷达 对 导弹 
的 作用 距离 和 识别 能 力 。@@ 有 线 指令 制 
导 。 通 过 连接 制导 站 和 导弹 的 导线 传输 
制导 指令 , 控制 导弹 飞行 。 制 导 距离 受 导 
线 长 度 的 限制 ， 多 用 于 射程 较 近 的 反 坦 
克 导 弹 ， 不 易 受 外 界 干扰 。 

波束 制导 。 跟踪 测量 系统 的 无 线 电 
或 激光 波束 始终 指向 目标 ， 弹 上 制导 装 
置 自动 测定 其 偏离 波 东 中 心 的 角度 和 方 
向 ,形成 时 引信 号 , 控制 导弹 沿 波束 中 心 
飞行 ， 直 至 命中 目标 。 

遥控 制导 是 最 早 采用 的 制导 体制 
主要 用 于 地 空 导 弹 , 也 为 舰 空 空空. 空 
地 ( 舰 )、 反 坦克 等 导弹 采用 。 

( 唐 &) 


wuxiandian zhiling zhidao 

无 线 电 指令 制导 (radio command 
guidance) 由 导弹 以 外 的 制导 站 发 出 
无 线 电 指令 信 号 控制 导弹 飞行 的 一 种 蜗 
控制 导 .。 制导 站 可 设 于 地 面 、 海 面 ( 舰 载 ) 
或 空中 (机 载 ), 制导 站 的 目标 和 导弹 跟踪 
测量 装置 测 得 目标 和 导弹 的 位 置 或 其 他 
运动 参数 (速度 、 角 速度 等 )。 指令 形成 装 
置 根据 选 定 的 导 引 规律 对 目标 和 导弹 的 
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运动 参数 进行 比较 计算 , 形成 指令 信号 。 
指令 编码 发 送 装置 将 指令 编 成 密码 形式 ， 
并 发 送 给 导弹 。 弹 上 指令 接收 装置 和 控 
制 装置 将 接收 到 的 指令 与 弹 上 控制 装置 
测 得 的 姿态 角 及 质心 运动 等 信息 综合 成 
控制 信号 ， 控 制导 弹 飞 向 目标 。 

( 唐 宏 ) 


boshu zhidao 
波束 制导 (beam-rider guidance) Æ 
用 无 线 电波 东 或 激光 波束 导 引 导弹 飞 向 
目标 的 一 种 蜗 控 制导 。 亦 称 驾 东 制导 。 以 
无 线 电波 束 或 激光 波束 中 心 线 始终 指向 
目标 ， 导 弹 上 的 传感器 不 间断 测量 出 导 
弹 偏离 波束 中 心 的 角度 和 方向 ， 形 成 对 
导弹 的 飞行 控制 指令 ， 使 导弹 沿 波束 中 
心 飞行 , 直至 与 目标 千 遇 ,波束 制导 系统 
包括 波束 形成 及 跟踪 装置 、 弹 上 传 感 装 
置 、 制 导 指令 产生 装置 以 及 控制 执行 装 
妓 。 波 束 制 导 设 备 简单 ， 抗 干扰 性 能 好 ， 
但 制导 精度 随 遭 过 距离 增 大 而 降低 ， 波 
束 较 窗 ， 难 捕获 目标 ， 导 弹 易 脱离 波束 。 
(A R) 


xundi zhidao 

SANS (homing guidance) SF 
弹 上 的 导 引 头 接收 目标 的 反射 或 辐射 能 
ik, 自动 跟踪 目标 并 形成 制导 指令 ,控制 
导弹 飞 向 目标 的 制导 。 又 称 自 导 引 制导 。 
由 导 引 头 、 控 制 指令 形成 装置 和 执行 机 
构 等 部 分 完成 制导 功能 。 通 常 分 为 主动 
导 的 、 半 主动 导 的 和 被 动 寻 的 3 种 类 型 。 
主动 寻 的 制导 照射 装置 装 在 导弹 上 ， 半 
主动 寻 的 制导 照射 装置 不 装 在 导弹 上 ， 
被 动 录 的 制导 是 弹 上 的 导 引 头 借 接收 目 
标 辐射 能 量 实施 制导 , 无 需 照 射 。 特 点 是 
制导 精度 与 导弹 射程 无 关 。 

( 唐 z) 


fuhe zhidao 
复合 制导 (combined guidance) RA 
两 种 以 上 制导 方式 组 合 的 制导 . 亦 称 组 合 
制 旱 。 以 充分 发 挥 各 种 制导 方式 的 优点 ， 
形成 综合 优势 ， 提 高 制导 精度 ,增强 抗 二 
RED, 有 利于 增 大 导弹 的 作用 距离 。 根 
据 复合 方式 , 分 为 串联 、 并 联 和 串 并 联 复 
合 制导 。 四 串联 型 复合 制导 。 导弹 在 不 同 
的 制导 段 ,依次 从 一 种 制导 方式 过 渡 到 另 
一 种 制导 方式 ,如 无 线 电 指令 加 雪 达 自 导 
引 的 串联 型 复合 制导 等 。@ 并 联 型 复合 制 


T 导弹 在 同一 制导 段 中 , 采用 几 种 制导 
方式 ,如 在 导弹 飞行 末 段 采用 指令 制导 加 
半 主 动 雷达 制导 的 TVM 制导 。@ 串 并 联 
复合 制导 。 在 导弹 受 控 的 整个 制导 过 程 
中 , 既 有 串联 型 复合 制导 , 又 有 并 联 型 复 
合 制导 , 其 中 各 种 制导 方式 的 选取 , 根据 
导弹 的 性 能 , 不 同 制导 阶段 和 不 同 环境 决 
定 。 复合 制导 系统 比较 复杂 , 弹 上 设备 体 
BR, 成 本 较 高 , 因 元 器 件 多 而 降低 了 系 
统 的 可 靠 性 . 随 着 惯性 器 件 .光电 器 件 、 微 
型 计算 机 、 毫 米 波 技术 、 信 息 处 理 和 传输 
技术 的 发 展 , 复合 制导 系统 的 小 型 化 、 低 
成 本 高 可 靠 性 问题 正 逐 步 解决 ， 并 将 在 


远程 地 空 导弹 中 广泛 应 用 。 

(RAB) 
guanxing zhidao 
惯性 制导 (inertial guidance) 运用 惯 


性 原理 导 引 和 控制 导弹 飞 向 目标 的 制导 。 
惯性 制导 设备 由 惯性 谢 量 装置 加 
速度 表 和 陀螺 仪 )、 计 算 装置 和 自动 驾驶 
仪 等 组 成 。 惯 性 测量 装置 测 出 导弹 的 运 
动 参数 ， 弹 上 计算 装置 根据 发 射 瞬间 导 
弹 位 置 、 速度 . 给 定 的 目标 位 置 与 程序 装 
置 综合 比较 后 ， 实 时 形成 窦 态 控制 和 关 
机 等 指令 , 传输 给 执行 机 构 (伺服 机 构 )， 
通过 控制 发 动机 推力 的 方向 、 大 小 和 作 
用 时 间 ， 导 引 和 控制 导弹 飞 向 目标 。 
按 惯性 测量 装置 在 导弹 上 的 安装 方 
式 ， 分 为 平台 式 惯性 制导 和 捷 联 式 惯性 
制导 。O 平 台式 惯 性 制导 ,惯性 测量 装 
置 的 加 速度 表 安 装 在 惯性 平台 (稳定 平 
台 ) 上 。 平台 是 利用 陀螺 仪 将 其 稳定 于 
惯性 空间 。 平 台 隔离 了 弹 体 角 运动 和 振 
动 对 惯性 测量 装置 的 影响 ， 使 惯性 加 速 
度 表 工 作 在 较 好 的 环境 ， 具 有 初始 对 准 
容易 实现 等 优点 。 在 制导 过 程 中 ， 加 速 
度 表 与 惯性 参考 系 间 的 角度 关系 保持 不 
变 ， 导 航 计算 较 简单 ， 为 弹道 导弹 广泛 
采用 。 四 捷 联 式 惯性 制导 .惯性 测量 装 
置 的 加 速度 表 直 接 固 连 在 导弹 弹 体 上 。 简 
称 捷 联 惯 导 。 采 用 这 种 制导 方式 ， 加 速 


度 表 与 惯性 参考 系 间 的 角度 将 随 弹 体 姿 
态 变化 而 变化 ， 须 采用 陀螺 仪 作为 角 位 
移 或 角速度 传感器 ， 测 算出 加 速度 表 相 
对 惯性 参考 系 的 角度 ， 再 用 计算 机 将 加 
速度 表 的 测量 值 转换 到 惯性 参考 系 ,获得 
所 需要 的 运动 参数 值 。 这 种 制导 不 需要 
稳定 平台 ， 设 备 少 、 成 本 低 、 可 靠 性 高 
和 采用 宛 余 技 术 容易 ， 但 需要 有 性 能 良 
好 的 计算 机 。 因 加 速度 表 工 作 条 件 恶 
劣 ， 惯 性 测量 装置 需 具 有 较 高 的 抗 振 和 
抗 冲击 的 性 能 。 常 用 于 垂直 发 射 的 地 空 
导弹 的 初 制导 段 。 

惯性 制导 抗 干扰 性 能 强 ， 隐 项 性 好 
被 世界 道 导 弹 所 采用 。 影 响 惯性 
制导 精度 的 主要 因素 是 惯性 仪表 误差 和 
惯性 器 件 误差 随时 间 积累 。 





(RAM) 


jiguang zhidao 
激光 制导 (laser guidance) 。 利用 激光 
技术 获得 导 引 信息 ， 并 按 选 定 的 导 引 规 
律 控制 导弹 飞 向 目标 的 制导 。 分 为 激光 
村 的 制导 和 激光 波束 制导 

激光 寻 的 制导 。 亦 称 激光 回 波 制 
导 。 利 用 目标 反射 的 激光 回 波 实现 。 激 光 
指示 器 (激光 照射 器 ) 向 被 攻击 的 目标 发 身 
激光 ,接收 装置 接收 目标 反射 的 激光 ,并 
形成 跟踪 和 控制 信号 ， 通 过 弹 上 控制 系 
统 把 导弹 引 向 目标 。 按 激光 指示 器 设置 
的 位 置 ,分 主动 寻 的 和 半 主 动 寻 的 两 种 。 
油光 指示 器 置 于 弹 上， 为 激光 主动 寻 的 
制导 ， 激 光 指 示 器 置 干 弹 外 ， 为 激光 半 
主动 寻 的 制导 。 激 光 半 主动 寻 的 制导 可 
用 于 近 程 导弹 和 中 远程 地 空 导弹 末 制 导 
中 ， 制 导 精 度 主要 取决 于 激光 指示 器 瞄 
准 精度 和 跟踪 精度 。 在 击 中 目标 前 激光 
指示 器 不 能 中 断 对 目标 的 照射 

四 激光 波束 制导 。 亦 称 激光 驾 束 制 
导 。 导 弹 依靠 自身 装置 沿 指向 目标 的 激 
光波 束 飞行 。 由 控制 站 和 弹 上 导 引 装 置 
组 成 ( 见 图 )。 控 制 站 用 激光 指示 器 产生 
油光 波 东 , 照射 和 跟踪 目标 ,导弹 进入 波 















































省 光波 束 制导 原理 示意 图 
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东 时 ， 感 受 其 在 波束 中 偏离 中 心 线 的 位 
置 形成 误差 信号 ,控制 导弹 沿 光 轴 方向 飞 
行 ,只 要 光 轴 对 准 目标 ,导弹 就 可 击 中 目 
标 。 制 导 精 度 取决 于 激光 指示 器 的 瞄准 
和 跟踪 精度 。 

激光 具有 单 色 性 好 方向 性 强 、 亮度 
高 等 特点 。 激 光 制 导 工作 波长 短 , MER 
度 高 ， 抗 干扰 性 能 强 ， 适 合 于 攻击 点 目 
标 ,但 激光 易 被 吸收 和 散射， 受 空间 环境 
( 烟 侍 污染 等 ) 和 气象 条 件 (云雾 .两 、 雪 ) 
的 影响 ， 不 能 全 天 候 使 用 ， 激 光 能 源 的 
功率 有 限 ， 制 导 的 作用 距离 较 短 ， 波束 
TS, RAR. BOAR A SEL 
外 、 电 视 、 光 学 、 微 波 等 技术 结合 使 用 。 

(RA) 


hongwai zhidao 
红外 制导 (infrared guidance) 。 利用 
红外 技术 获取 目标 或 导弹 角度 坐标 参数 ， 
控制 导弹 飞 向 目标 的 制导 。 以 目标 的 红 
外 辐射 为 信号 源 。 常 用 的 红外 工作 波长 
为 1 一 3 微米 3 一 5 微米 和 8 一 14 微 米 。 按 
跟踪 技术 体制 ， 分 为 红外 跟踪 制导 和 红 
外 成 像 制导 等 。 

红外 跟踪 制导 系统 由 红外 位 标 器 、 
计算 机 和 执行 机 构 等 组 成 。 红 外 位 标 器 
作为 跟踪 测量 装置 , 由 光学 系统 、 调 制 盘 
和 红外 探测 器 组 成 。 光 学 系统 将 红外 光 
聚焦 到 调制 盘 上 ， 调 制 盘 对 红外 光 进 行 
调制 ， 红 外 探测 器 把 调制 后 的 红外 辐射 
能 转换 为 电信 号 。 红 外 位 标 器 输出 的 信 
号 与 导弹 上 基准 信号 比较 ， 确 定 目标 相 
对 导弹 的 角 坐标 并 形成 偏差 信号 ， 用 于 
驱动 红外 位 标 器 光学 系统 使 其 跟踪 目 
标 。 同 时 ， 这 个 信号 经 变换 处 理 并 通过 
执行 机 构 控制 导弹 按 一 定 的 导 引 规律 飞 
向 目标 。 

红外 成 像 制导 系统 由 红外 光学 望 远 
镜 、 红 外 探测 器 、 信 号 处 理 器 和 显示 器 组 
成 。 利 用 红外 光学 望远镜 收集 并 会 聚 目标 
的 红外 辐射 ， 由 红外 探测 器 接收 ， 转 换 成 
电信 号 ， 再 经 信号 处 理 器 进行 处 理 后 ， 由 
显示 器 显示 出 目标 的 可 见 光 图 像 。 

红外 制导 隐藏 性 好 、 分 辩 率 较 高 , 红 
外 成 像 制导 抗 干扰 能 力 强 ， 但 易 受 云 
零 、 雨 、 雪 等 气象 条 件 和 烟尘 . 太阳 背景 
等 空间 环境 的 影响 , 妨碍 距离 信息 获取 ， 
常用 于 便携 式 地 空 导弹 和 中 远程 地 空 导 
弹 的 末 制 导 。 为 提高 对 目标 的 识别 能 力 ， 
工作 波长 向 更 长 的 方向 发 展 ， 红 外 成 像 


将 得 到 广泛 应 用 并 不 断 提高 灵敏 度 、 清 
晰 度 和 抗 干扰 性 能 。 (RAB) 


guangxian zhidao 

光纤 制导 (optical fiber guidance) R 
用 光 导 纤维 作为 导弹 与 控制 中 心 之 间 信 
息 传输 通道 的 有 线 制导 。 

光纤 制导 系统 由 弹 上 探测 设备 、 光 
纤 传 输 线路 和 地 面 发 射 控制 装置 组 成 。 
弹 上 探测 设备 由 电视 摄像 机 或 红外 成 像 
装置 和 光束 发 送 装置 等 组 成 。 光 纤 传输 
线路 由 光纤 和 两 端的 双向 耦合 器 组 成 。 
平时 ， 光 纤 卷 装 在 导弹 尾部 ， 导 弹 发 身 
后 , 从 尾部 顺利 拖 出 。 具 有 双向 传输 多 路 
信号 的 能 力 。 一 根 光纤 既 可 把 导 引 头 成 
像 探测 器 测 到 的 目标 区 图 像 信 号 及 导弹 
飞行 信息 同时 传送 给 控制 装置 ， 又 可 将 
控制 装置 发 出 的 指令 信号 传送 给 飞行 中 
的 导弹 。 地 面 发 射 控制 装置 包括 显示 目 
标 区 图 像 的 显示 装置 和 控制 导弹 飞行 的 
指令 形成 装置 等 。 

装 在 导弹 头 部 的 摄像 机 将 获取 的 目 
标 图 像 转换 成 电信 号 ， 作 为 调制 信号 输 
入 光 东 发 送 机 ,产生 波长 为 ,的 光 信 号 ， 
经 光纤 传送 至 发 射 控制 装置 ， 由 该 装置 
的 光 接收 机 转换 为 电信 号 , 经 显示 , AT. 
干预 和 计算 机 处 理 后 产生 控制 信号 ， 由 
光束 发 送 机 转换 成 波长 为 入 :的 光 制 导 信 
号 , 经 光纤 传送 至 导弹 上 的 光束 接 必 机 ， 
再 转换 成 电信 号 输入 导弹 控制 系统 ， 控 
制导 弹 飞 向 目标 。 

光纤 制导 导弹 具有 弹 体 结构 简单 . 体 
BU), 重量 轻 、 精度 高 、 抗 电 碰 干扰 性 能 
强 及 命中 概率 高 等 特点 。 美 国 于 1972 年 
首先 提出 光纤 制导 的 设想 ，20 世纪 末 研 
制 成 对 付 直 逢 机 和 坦克 的 EFOG 一 M 型 光 
纤 制导 导弹 ， 射 程 达到 15 千 米 。 

(RAF) 


dianshi zhidao 
电视 制导 (celevisionguidance) RE 
电视 技术 导 引 和 控制 导弹 飞 向 目标 的 制 
导 。 按 工作 方式 ,分 为 电视 送 控 制导 和 电 
视 好 的 制导 。 按 所 摄 入 光 的 波长 或 强度 ， 
分 为 可 见 光 、 红 外 和 微 光 等 电视 制导 。 
电视 遥控 制导 分 为 两 种 。 一 种 是 将 
弹 上 电视 摄像 头 摄取 的 图 像 传输 到 制导 
站 ， 制 导 站 根据 电视 图 像 确定 目标 ， 进 
行 识别 和 跟踪 ， 形 成 并 发 出 遥控 指令 , 控 
制导 漳 飞 向 目标 。 另 一 种 是 电视 摄像 头 


装 在 制导 站 ， 用 于 捕获 和 跟踪 目标 。 操 


纵 人 员 根 据 电视 信息 发 出 无 线 电 指令 , 控 
制导 弹 飞 向 目标 。 电 视 寻 的 制导 是 把 具 
有 自动 寻 的 功能 的 电视 摄像 头 装 在 导弹 
上 ， 自 动 跟踪 目标 ， 并 通过 导弹 自动 驾 
驶 仪 控 制导 弹 飞 向 目标 。 红 外 电视 制导 
用 红外 成 像 仪 替换 电视 摄像 机 ， 具 有 夜 
间 工 作 能 力 。 微 光电 视 制 导 增 加 光 增强 
器 以 满足 星光 条 件 下 的 制导 。 

电视 制导 具有 区 别 目标 和 复杂 背景 
的 能 力 , 目标 难以 隐藏 , 便于 攻击 地 面目 
标 , 具有 较 高 的 制导 精度 , 但 作用 距离 受 
能 见 度 限制 , 除 红外 电视 制导 外 , 均 不 适 
于 全 天 使 工作。 电视 遇 控 制导 发 射 无 线 
电波 , 易 被 干扰 ,电视 寻 的 制导 不 需要 发 
射 无 线 电波 ， 不 易 被 干扰 

( 唐 R) 


di-kong daodan kongzhi fangfa 

地 空 导弹 控制 方法 “ground-to-air mis- 
sile control method) 。 地 空 导 弹 飞 行 中 
用 控制 力 改变 飞行 姿态 和 方向 的 方法 。 
通常 分 为 空气 动力 控制 和 推力 矢量 控制 ， 
空气 动力 控制 是 主要 控制 方法 ， 是 导弹 
控制 系统 通过 改变 导弹 空气 动力 翼 面 的 
偏转 角度 ， 获 得 改变 飞行 方向 的 控制 力 
和 矩 。 推 力 矢量 控制 是 通过 控制 导弹 发 动 
机 主推 力 相对 弹 轴 的 偏 移 ， 产 生 改 变 导 
弹 飞 行 方向 所 需 控制 力矩 ,通常 在 导弹 的 
初 制导 阶段 采用 。 按 控制 通道 分 为 单 通 
道 控制 , 双 通道 控制 和 三 通道 控制 。@ 单 
通道 控制 利用 尾 喷 管 余 置 或 尾 咒 自 旋 来 
控制 导弹 。 弹 上 设备 较 少 , 结构 简单 ， 重 
量 轻 , 可 靠 性 高 。 主 要 用 于 便携 式 或 小 型 
地 空 导弹 。@ 双 通道 控制 。 对 导弹 只 实施 
横向 机 动 控制 ， 在 相互 垂直 的 俯仰 和 偏 
航 两 个 通道 内 进行 ， 对 滚动 回路 只 进行 
稳定 而 不 控制 。 与 单 通道 控制 相 比 所 需 
设备 较 多 。@@ 三 通道 控制 。 对 俯仰 、 偏 航 
和 滚动 3 个 通道 均 进行 控制 .多 数 地 空 导 
弹 控制 系统 采用 这 种 控制 方法 。 

(万 少 松 ) 


di-kong daodan zhidao huilu 

地 空 导 弹 制 导 回 路 (ground-to-air mis- 
sile guidance circuit) 。 导 引 和 控制 地 空 
FF CA RR BAH. 
以 目标 运动 参数 为 输入 量 ， 导 弹 运 动 参 
数 为 反馈 量 。 采用 遥控 指令 制导 时 ,包括 
制导 雪 达 和 导弹 的 无 线 电 控制 仪 、 自 动 





z 体 ， 采 用 寻 的 制导 时 ， 
弹 的 导 引 头 ， 自 动 驾驶 仪 和 弹 体 
(5 


包括 导 





$ 


di-kong daodan kongzhi bodao 

地 空 导弹 控制 波 道 (eround-to-air mis- 
地 空 导弹 武器 
包括 给 


nal) 
弹 的 信息 通道 


sile control wave 
系统 中 各 受 控 





ee oe 
FS, f, 





ee ee 为 一 个 
?导弹 的 最 大 数 
和 代码 ， 根 据 导弹 
攻击 的 目标 和 发 射 的 顺序 确定 。 在 同 
时 间 段 ， 不 能 使 用 相同 的 序号 和 代码 ， 
( 杨 H) 











SA-2 Gaidelai di-kong daodan wuqi 


xitong 
SA-2 "AWR 地 空 导弹 武器 系统 
(SA-2 Guideline ground-to-air missile 


代 中 


weapon system) 苏联 研制 的 第 
导弹 趟 器 系统 。 称 
北大 西洋 
"(SA 一 2)。 主 要 用 于 国土 和 要 
i AHA 炸 机 和 
世纪 40 年 代 末 开始 研制 ， 
队 ， 后 进行 多 次 改 型 ， 
号 。 苏 联 大 量 装 备 部 队 。 
中 东 等 20 多 个 
日 ， 中 国人 民 解 放 










出 口 东 欧 、 亚 












先例 。 武 器 系统 主要 由 导弹 ( 见 图 ) ,发 射 











装 在 发 射 休 上 的 SA -2 地 空 导弹 






保障 设备 等 
导弹 为 两 






HHI * x 
配置 。 动 力 装置 


为 ! 人 台 液 休 火苗 发 


4650 
kk、 二 级 500 
米 、 二 级 1 700% 
RANT. W 
Fi (ied AR 
导弹 攻击 1 个 目 
射程 8 一 30 千 米 
发 杀伤 概率 0.70。i 统 村 mi 备 
多 ， 机 动 性 差 ， 抗 千 扰 能 力 弱 。 
(HBR) 








+ RIRH 500% 





， 高 低 
clone 








SA-6 Genfu di-kong daodan wuqi 


xitong 
SA-6“ 根 弗 ” 地 空 导 弹 武器 系统 


(SA-6 Gainful ground-to-air missile 





北大 西洋 条 : 
主要 用 于 野战 | 
各 种 战斗 机 。20 
世纪 50 年 代 未 开 
始 研制 ，1966 年 
装备 部 队 。 出 口 
东欧 、 亚 洲 、 非 
洲 等 10 多 个 国家 
1973 年 第 4 次 中 东 
战争 中 ， 埃 及 使 
用 SA-6 取 得 击落 
以 色 列 飞机 40 余 
架 的 战绩 。 武 器 
系统 主要 由 1 辆 
目标 搜索 制导 
车 .4 辆 导弹 发 射 
车 ( 见 图 ) .2 辆 运 


K12 
“ 根 弗 "(SA 一 6)。 















SA 


地 空 导 弹 技 术 879 


联 装 导 弹 发 射 车 


填 车 和 1 辆 电源 车 等 组 成 。 导 弹 为 全 
弹 翼 布局 。 中 部 安装 2 对 全 动弹 愤 ， 尾 
部 装 2 对 带 有 副 愤 的 稳定 足 匡 ， 弹 避 与 尾 
翼 量 “xx 一 x” 形 配置 。 动 力 装置 采用 1 台 
固体 火箭 一 冲压 组 合 发 动机 。 采 用 脉冲 
体制 无 线 电 引 信和 破片 杀伤 式 战斗 部 。 
i 引 头 有 6 种 工作 频率 可 选择 ， 有 
时 波 2 个 接收 天 线 。 导 弹 长 

8335 毫 米 ， 器 展 1 214 毫 
(I), KRIE. 



















Dih, SKRENE 
有 单 脉 冲 跟 








“和 n 形 抛物 面 天 
ht 的 制导 。 
-1~12F- 
ao 上 上 


射程 


5~24 TK, 
pep 80。 





Xiangweishe di-kong daodan wuqi 
xitong 

“响尾蛇 ”地 空 导弹 武器 系统 
(Crotale ground-to-air missile weapon 
system) ”法国 研制 的 自行 式 低空 近 程 
地 空 导弹 武器 系统 。 有 1000 型 (基本 型 )、 
2000 型 、3000 型 、4000 型 和 5000 型 。 主 
要 用 于 保卫 机 场 、 港 口 等 目标 ， 也 可 遂 
行 野战 防空 任务 ， 对 付 人 超 低 空 飞 
行 的 战斗 机 、 式 芍 直 升 机 和 喜 炸 机 。1964 
年 开始 研制 ，1970 年 装备 部 队 。 出 口 南 
巴基斯坦 等 10 
统 由 1 部 搜索 指挥 车 
(图 1) 和 3 部 发 射 制导 车 (图 2) 组 成 。 搜 索 















880 


ZERK 


特 1”、 
、 罗兰 特 
3”3 种 型 号 。1964 
年 开始 研制 ,1976 
年 装备 法 国 陆 3 
。 出 口 阿 根 














延 、 巴 西 、 伐 拉 
EF 
国 。 武 器 系统 二 
要 由 导弹 、 发 射 控 








、 地 面 制 








整个 

辆 车 
上 ( 见 图 ) 。 导 弹 采 
用 正常 式 气动 布 
局 ， 头 部 装 4 片 前 
Rs a 
可 折 和 又 的 大 后 掠 
FMR. ME 


纵 轴 有 1 个 安装 倾 
角 ， 使 导弹 以 

9 深 动 速度 飞 
为 1 台 固 体 火箭 助 推荐 和 1 
动机 ， 两 者 串联 装 在 

个 壳 体 内 ， 喷 管 处 装 有 转向 器 ， 改 变 扒 
力 方向 。 采 用 无 线 电 近 炸 
战斗 部 为 多 效 
弹 长 2 400 毫 
毫米 ， 最 大 





hE" 3000 型 发 射 制导 车 
RAS WOW IK, MR fi 

器 、 数 据 处 理 、 通 信和 数 传 设备 ， 为 发 
车 指示 目标 。 发 射 制导 车 装 有 跟踪 
红外 测 角 仪 ， 导 弹 发 射 
每 部 发 射 制导 车 装 有 4 枚 简装 导弹 ， 跟 踪 
制导 雷达 采用 单 脉 冲 体 制 ， 其 图 形 抛物 而 
天 线 与 红外 测 角 仪 一 起 装 在 转 塔 上 ， 二 者 












动力 装置 
台 固 体 火箭 主 。 




















HIZIO, S00 
NEL. Sythe, MAIR HAL 









起 转动 。 无 线 电 指令 制导， 同时 制导 。” 联 简装 倾 余 发射。 地 面 制导 设备 包括 跟 
2 枚 导弹 攻击 1 个 目标 。 导 弹 为 鸭 式 气动 PRBS 、 光 学 跟踪 装置 等 。 跟 器 
hi Jay EIA a E ” 形 配置 ， 

弹 翼 由 内 咒 和 可 伸缩 外 避 组 成 。 动 力 装 





加 为 单 级 固体 火箭 发动 机 。 采 用 红外 近 
炸 引 信和 破片 聚焦 式 战 
2 940 毫 米 ， 弹 径 156 毫 
最 大 速度 2.2 马 杰 。4 联 简装 式 俩 
0.5-8.5, Mii0.05~3T- 
杀伤 概率 0.70。 (SBR) 









Luolante di-kong daodan wuqi xitong 
“罗兰 特 ” 地 空 导 弹 武器 系统 
(Roland ground-to-air missile weapon 


联邦 德国 和 法 国联 合 研制 的 





system) 











采用 双 通 道 单 脉冲 体制 ， 
跟踪 装置 由 







两 个 视 场 
采用 脉冲 多 普 勒 体制 ， 
D 波 段 ， 可 在 行进 中 搜索 ， 给 并 
指示 目标 。 采 用 无 线 电 指令 制导 .射程 
0.5 一 6 千 米 ， 射 高 0.015 一 4.5 千 米 , 单 
发 杀伤 概率 0.90。 载 车 采用 坦克 或 步兵 
战 车 底盘 ， 机 动 性 好 。 





工作 在 


n 











(高 玉 安 ) 


SA-10 Gelongbu di-kong daodan wuqi 
xitong 

SA-10“ 格 龙 布 ”地 空 导 弹 武 器 系统 
(SA-10 Grumble ground-to-air missile 
苏联 研制 的 中 高 空中 
远程 地 空 导弹 式 器 系统 。 代 号 C300 

北大 西洋 条 约 组 织 称 “ 格 龙 布 ”(SA 

10)。 基 本 型 对 付 飞 机 和 这 航 导弹 ， 改 进 
型 具有 一 定 的 反 战术 弹道 导弹 能 力 。20 
世纪 70 年 代 初 开始 研制 ， 先 后 研制 了 C- 
3000(SA-10A)、C-300IIM Y (SA 

10B), C-30011M Y 1(SA—10C), C-300 
DMY2(SA-10D)4 种 型 号 ， 分 别 于 1980 
年 、1985 年 、1993 年 ，1996 年 装备 部 
队 。 除 俄罗斯 联邦 装备 外 ， 还 出 口 白 俄 
罗斯 、 乌 克 兰 、 保 加 利 亚 、 克 罗 地 亚 、 塞 
浦 路 斯 、 伊 朗 和 叙利亚 等 国 。 武 器 系统 


weapon system) 



























主要 由 导弹 、 多 功能 相近 射 制导 雪 
达 . 目 标 指示 雷 低空 补 盲 雷达， 发 射 
设备 (车 ) 及 技术 保障 设备 等 组 成 。 导 弹 采 


MERER AAAS 
HARER., DIRE 
TA AGT aa, RMERBEHS 
和 破片 杀伤 式 战斗 部 。 弹 体 密封 在 发 身 
简 中 , 简 内 装 有 燃气 弹射 —10B 
型 导弹 弹 长 7 250 
毫米 , 弹 径 50 
K. WRI 1348 
米 ,最 大 速度 1 860 
米 / 秒 ， 最 大 射程 
75 千 米 ,最 大 射 高 
27 千 米 , 单 发 杀伤 
概率 0.70 一 0.93。 
四 联 装 垂直 * 


MEAT ORE. ME 
















AA 工作 在 X 波 让 ,与 


指挥 控制 舱 装 在 


C= 300 MY 1 地 
同一 MA 3 一 543 车 上 ， 对 目标 进行 搜索 , 跟 
宁 、 照 射 和 对 导弹 制导 ， 能 同时 制导 12 枚 
导弹 攻击 6 个 目标 〈 见 图 ) 。 采 用 无 线 电 
指令 加 末端 TVM 制 导 。 









(高 玉 安 ) 


FIM-92 Duci di-kong daodan wuqi 
xitong 

FIM-92“ 毒 刺 " 地 空 导弹 武器 系统 
(FIM-92 Stinger ground-to 
n) ”美国 研制 的 第 


r missile 


代 便 





weapon syst 








HAIN 系统 。 主 要 用 于 
野战 防空， 超 低 空 飞行 的 飞 


机 和 武装 直升机 。 基 本 型 
开始 研制 ，1981 年 装备 部 | 
号 ， 即 基本 型 FIM-92A， 
POST) 型 FIM-92B， 可 
RMP)WFIM-92C, FIM- 
引 头 。 






92D. 


4 种 
在 阿 富 评 









战争 中 发 
标 269 个 ， 
由 简 弹 、 
我 识别 器 
局 ， 弹 体 前 对折 天 
其 中 1 对 是 固 ， 另 1 对 是 活动 | 
FEBS ATR, ERI 
纵 轴 有 1 个 安装 倾角 ， 保 证 导弹 飞行 有 


中 目 
He WLU) 
+ 





有 效率 过 
tib 












“ 毒 制 ” 地 空 导弹 式 器 系统 





FAB AM 
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- 定 滚动 角速度 
FIM-92A 导 弹 的 
寻 的 导 引 头 
HAA BBL TE 

， 能 敏感 金属 
辐射 热 及 喷 








表 


气 发 动机 排出 的 
热气 流 
92B 


FIM 
采用 图 像 扫 





处 理 器 ， 增 大 目标 探测 范围 和 1 








能 力 。FIM-92C 、FIM-92D 导 引 头 
有 可 重 编程 微 处 理 器 ， 只 要 更 换 软件 ,就 
可 对 付 新 的 威胁 。 动 力 装 飞 发 “爱国 者 ”地 空 性 DIAR 系统 





动机 和 1 台 主 航 发 动机 。 起 飞 发 动机 为 因 
体 大 散发 动机 ， 在 发 射 简 内 燃烧 完毕 
Te WFA 速 和 滚动 速度 飞 
离 发 射 简 ， 主 航 发 动机 为 单 室 双 推力 固 
体 火 箭 发 动机 ， 在 导弹 离 简 7 一 8 米 
火 用 触发 引信 和 破片 
# 弹 长 1 520 毫 米 






。 基 本 型 导弹 长 

» WS 410K, WHE STOR 

米 ， 最 大 速度 5 一 6 This, POU Hi tat 
(38°) 发 射 。 多 功能 相 控 阵 雷 达 采 用 全 相 
参 采 间 频率 捷 变 、 旁 办 抑制 ， 单 脉冲 测 





















， 最 大 速度 2.2 马 H 发。 角 和 动 目 标 检测 等 多 项 技术 。 可 搜索 、 
seat RA. x alg 发 射 机构 监视 100 个 目标 ， 同 时 跟踪 8 个 目标 ， 制 
成 。 采 用 被 动 红外 制导 采用 无 线 电 指 





TKAM 截 3 个 目 





了 弹射 程 0.2 一 4 千 米 ， 射 商 和 3.5 千 
(高 


射程 3 一 80 千 米 ， 
发 杀伤 概率 0.80。 
(高 玉 安 ) 





MIM-104 Aiguozhe di-kong daodan 
wuqi xitong 

MIM—104 “爱国 者 ”地 空 导弹 武器 系 
统 (MIM-104 Patriot ground-to-air missile 
fs iH 


SA-12 Doushi di-kong daodan wuqi 
xitong 

SA-12“ 斗 士 ”地 空 导弹 武器 系统 
美国 研制 的 第 (SA-12 Gladiator ground-to-air missile 
地 空 导弹 武器 系统 
， 对 付 高 性 能 飞机 、 2 
弹 和 | 弹 。 1965 年 开始 研制 ， 
1985 年 装备 部 队 。 出 口 沙特 阿拉 伯 、 以 
Al, 日 本 、 德国 等 国 。 1984 年 以 来 , 为 


weapon system) 







weapon system) 
飞机 兼容 的 中 远程 地 
代号 C-300B。 北大 西 F 
£"(SA~12), EBERT TARAS EH iW 
和 侦察 机 、 预 敬 机 、 电 子 干扰 机 、 



























提高 反 战 术 弹道 导弹 的 能 力 , “爱国 者 ” 导弹 载 机 等 。20 世 纪 70 年 代 中 期 开 
fi PAC-1, PAC-2, PAC-3 三 种 改进 始 研制 ， 系 统 配备 9M82( 1 型 ) 和 9M83 
型 。1991 年 海 争 中 ,美国 用 “爱国 (II 型) 两 种 型 号 导弹 ， 分 别 于 1987 年 和 
者 "(PAC-2) 多 次 成 功 拦截 伊 拉 1992 年 装备 部 队 。 METMREREI 
“KER” BASS 还 出 口 白俄罗斯 、 乌 克 兰 、 印 度 、 科威特 
等 国 。 武器 系统 主要 由 导弹 , RHE. 制 

导 站 等 组 成 ( 见 图 )。 全 部 装 在 机 动 性 强 的 

5 输 车 上 。 两 种 导弹 均 采用 无 回 正 

式 布局 , 尾部 装 4 片 气动 能 片 和 4 片 固 





导 舱 .战斗 部 舱 、 动力 装置 和 接 
组 成 。 GPR AE EASES 


EER. DDE I GIDE AL 
LEA RM, 采用 无 线 电 引信 和 














65( 导 弹 单 发 )、0.60( 火 炮 连 发 )。 该 
昔 足 导弹 和 高 射 炮 在 射程 上 的 分 了 
及 配合 ， 能 较 好 地 发 挥 各 自 优势 
(HBR) 





















Tiangong di-kong daodan wuqi xitong 
“天 弓 "地 空 导弹 武器 系统 (Sky Bow 
ground-to-air missile weapon system) 

中 国 台 湾 研 制 的 地 室 导 弹 武器 系统 。 已 
有 “天 弓 1” 和 “天 弓 2” 两 种 型 号 。 "天 
己 1” 是 中 低空、 中 近 程 地 空 导 弹 武器 系 
主要 用 于 对 人 中 低空 飞机 。 在 美国 提 

供 技术 的 基础 上 ， 征 开 始 研制 ,1992 
年 投入 批量 生产 。 由 导弹 ， 发 射 
“长 白 ” 相 4 ,照射 雷达 

指挥 控制 中 心 和 电源 车 等 组 成 。 导 弹 的 
IBRA, 外 形 和 尺寸 与 美国 的 “爱国 者 ”相似 , 采 
用 无 器 正常 式 气动 布局 ,位 于 弹 体 尾部 的 
4 片 能 面 曙 “x ” 形 配 置 , 动 力 装置 为 1 台 
WY ka aha, ELE 
560 毫 米 及 破片 杀伤 式 战 
级 )， 惕 展 30 毫 米 。 米 ， 弹 径 4103 
， 最 大 速度 2.6 马 。 四 联 箱 装 倾斜 发 射 。 射 程 60 千 米 ， 射 高 
。 高射炮 与 导弹 0.030~237 7K. “KA” AEM 
射 炮 射击 速率 达 成 探测 、 识 别 、 跟 踪 和 制导 功 
作 备 由 雷达 计算 机 和 光 。 雷达 采用 连续 波 体制 ， 在 导 
RATAM ki 统 对 付 目标 的 数量 取 
组 成 。 跟 踪 震 。 决 于 所 配 照 射 雷 达 的 数量 。 指 挥 控制 中 
工作 在 E 波 段 心 设 在 相 控 阵 Eih, Hit, ii 
的 状态 ， 给 出 目标 Ai 设备 组 成 ， 接 收 上 级 CI 系 
弹射 击 诸 元 。 光 空 阵 雷 达 的 信息 ， 进 行 威胁 
用 于 探测 跟 ” 判断， 拦截 计算 ， 发 射 架 选 择 和 战果 评 
佑 。 和 采用 中 段 无 线 电 指令 制导 加 末 段 半 
主动 雷达 隆 的 制导 

















定向 颅 制 破片 杀伤 式 战斗 部 。 导 阐 长 
ERC), CMY). 3 
,最 大 速度 2 4002 / FCT 型 
700% / WOM), DCL) RAM DT. R 
CI) REET RA ARO ea ARAR 
射 . 导 引 和 控制 毫米 (一 级 ) 
级 指挥 设备 指示 的 目 。 (一 级 )、 
SMITE be AK 
ui 可 同时 跟踪 12 个 目标 ,六 发 射 装置 
截 其 中 的 6 个 目标 。 采 用 惯性 加 无 线 电 指 。 5000 发 /分 
令 修正 加 半 主 动 寻 的 制导 ,最 大 射程 对 飞 。 学 瞄准 具 组 成 。 雪 由 日 
机 100 千 米 ( 工 型 )，75 千 米 (0 型), 对 弹道 目标 跟踪 雷达 及 敌我 认 
导弹 40 千 米 ( 工 型 .0 型 )， 最 小 射程 13 千 。 达 工 作 在 J 波 段 ， 
RON), 6~ 8 TORCIND ARMED AEG 计算 机 监视 武 吕 
机 30 千 米 ( 工 型 ).25 千 米 (了 1 W) eSB, HA 5 射 炮 和 
弹 25 千 米 ( 工 型 ， 厂 型 )， 最 小 射 高 对 飞机 。 学 眶 准 具 装 在 雹 塔 项 
0.025 千 米 (了 型 ), 对 弹道 导弹 2 千 米 ( 型 
卫 型 ), 单 发 杀伤 概率 对 飞机 0.70 一 0.90， JPF ÉZ 













发 动机 工作 结束 后 与 二 
激光 近 炸 引信 和 | 发 引信 
300% 


k， 最 大 速度 3 .5 马术 




































































对 弹道 导弹 0.40 一 0.70 米 (导弹 )、0.2 一 4 千 米 (火炮 )， 射 商 0.015- 已 2” 是 在 “天 己 1” 基础 上 研 
(HBR) 3.5 千 米 (导弹 ).0~ 3 千 米 (火炮 )， 和 杀伤 概 。 制 的 中 中 远程 地 空 导弹 武器 系统 





1990 年 
年 开始 
弹 装 主 
的 导 引 头 ， 
加 一 级 固体 助 推 
器 ,为 两 级 串联 
导弹 。 制 导 4 
HKA” H 
达 , 无 照射 雷 


型 ，1992 








Tonggusika danpao jiehe wuqi xitong 
“通古斯 卡 ” 弹 炮 结合 武器 系统 


(TYHTYCKA missile-gun integrated 


















19) 。 主 要 用 于 时 
的 飞机 直 升 
始 研制 ，1987 年 
8 枚 9M311 导 弹 
自动 高 射 雹 、 发 射 装置 ， 火 控 和 通 
等 组 成 ( 见 图 )。 全 部 作战 装备 装 在 一 辆 履 
带 车 上 。 导 弹 火箭 ， 一 级 为 固体 火 








21]2A38M 式 30 毫 





Ae 令 加 末 段 





主动 寻 的 制导 ， 








FUMIE SA 
we) 

























和 雷达 双 模 
截 战术 
abet 
装 式 发 射 架 
eih 


时 射击 6 个 
Be Abe 
当局 开始 研 人 

天 纪 3” 地 


(高 玉 安 ) 





Jian di-kong daodan wuqi xitong 
“ 箭 ” 地 空 导弹 武器 系统 
ground-to-air missile weal 


以 色 列 和 美国 共同 研制 | 


(Arrow 
n system) 


MARRE 








0.90, 垂直 热 发 
射 ,最 大 射程 90 千 米 ， 射 高 8 一 50 千 米 





高 射 炮 技术 


gaoshepao jishu 
高 射 炮 技术 
nology) 直接 应 用 Fa 
BOF 
KA 


(antiaireraf 












“前 ”地 空 导 弹 武 器 系统 


高 射 地 技术 883 


及 其 他 能 源 在 长 人 闲 容器 中 做 功 的 
热机 技术 、 自 动 连续 发 射 的 自动 机 技术 、 
保证 360 方向 及 近 90 的 高 低 平稳 转 z 
自身 独立 跟踪 

准确 跟 
HE KAS Mit 
身长 , 内 弹道 技术 人 
核心 。 在 大 ， PHR 
要 利用 后 华 衣 
径 高 射 炮 中 
i A, ERER É DLE 
机 技术 ， 有 的 采用 浮动 原理 
发 射 的 平稳 。 采用 气 ( 液 ) 压 技 
缓冲 发 射 时 后 坐 力 对 发 射 平 台 的 冲击 ， 
采用 模拟 或 数字 自动 控制 技术 ， 
定 的 瞄准 、 调 转速 度 ; 采 用 机 械 、 液 压 
动 调节 底盘 技术 和 发 动机 技术 ， 保 证 发 
了 的 平稳 
















































+ 炮弹 主要 
体 设计 技术 , K 
电子 精确 授时 及 敏 
刀具 有 良好 的 空 
I 探 和 涡流 阻力 小 , HE 
定性 能 好 ， 应 用 发 射 装 药 技术 和 内 
曾 初 速 ， 弹 体 破片 及 预 
设计 与 弹 体 装 药 、 外 弹道 技术 的 
精度 和 威力 炮 
电子 和 精确 做 














系统 中 对 目标 进行 搜索 BLL 
的 技术 。 包括: 
ROC. Bt 
的 自动 随 动 
术 , 抗 地 物 杂 波 
R, ih: 








雷达 从 顺序 波 
een FA ACH ARE: 








itr. 
cca 








采用 全 相 参 、 单 及 
及 六 多 普 勒 、 动 目标 检测 
速度 为 一 体 
+f 
和 超 低 空 快速 目标 
为 火 控 计算 机 提供 
时 击 诸 元 解 算 









ah, 脉冲 压缩 
体制 和 集 方 人 
fy “POSE” BR 





更 多 的 目标 参数 ， 
的 精度 ， 缩 短 了 反 





884 ”空军 技术 


图 火 挖 技术 。 控 制 高 射 炮 进行 有 效 
射击 的 技术 。 包 括 计算 机 技术 、 数据 采集 
与 平滑 技术 、 目标 运动 规律 预测 技术 、 弹 
道 拟 合 技术 、 射击 诸 元 解 算 技术 、 控制 信 
息 及 诸 元 传输 技术 等 。 射 击 诸 元 解 算 技 
术 从 机 梳 、 机 电 模拟 解 算 、 数 模 混 合 解 算 
发 展 到 数字 解 算 技术 ， 使 反应 时 间 大 为 
缩短 , 解 算 精度 大 为 提高 , 控制 功能 不 断 
增多 , 实现 大 闭环 实时 校正 , 提高 了 射击 
命中 概率 。 目 标 运动 规律 预测 技术 的 发 
展 ， 使 目标 运动 假定 模式 从 单一 的 等 速 
水 平 直线 ， 逐 步 扩充 到 等 速 直线 、 匀 加 
速 、 俯冲 、 内 外 环绕 等 多 种 假定 模式 , 更 
有 效 抗击 机 动 目标 。 

图 指挥 控制 技术 。 作 战 指挥 行动 及 
其 设备 中 应 用 的 技术 。 包 括 以 目标 探测 
技术 和 计算 机 软 、 硬 件 技术 为 基础 的 情 
报信 息 获取 与 处 理 技术 、 指挥 通信 、 武器 
HAE GEAR, MiMi RRS eh BBR 
从 单一 接收 远方 空 情 通报 发 展 到 接收 以 
目标 雷达 、 哨 所 雷达 为 主体 的 近 方 情报 
网 和 预警 飞机 、 卫 星空 情 的 多 源 情报 所 
需 的 信息 接口 、 采 集 、 综合 处 理 技术 。 威 
胁 判 断 、 专家 决策 . 火力 分 配 所 需 的 可 视 
情 修改 或 重新 建 模 和 编程 的 软件 技术 。 
以 光缆 、 超 短波 、 微波 接力 为 干线 的 数 传 
指挥 通信 技术 和 直接 操控 兵器 的 通 测 遥 
控 技术 等 。 

或 器 装备 研制 技术 ”开展 新 型 高 射 
炮 武器 装备 论证 设计 、 加 工 制造 、 装配 调 
度 、 权 场 考核 射 表 编制 、 鉴 定 定型 和 验 
收 试用 等 环节 所 采用 的 技术 。 包 括 论证 
设计 中 的 性 能 指标 论证 、 作 战 效能 评估 、 
效 费 比 评估 、 仿真 设计 等 技术 ,制造 和 调 
试 中 的 精密 铸造 、 高 精度 专用 加 工 、 数 控 
加 工 、 热 处 理 技术 , 寺 场 考核 中 的 静 动态 
跟 瞄 精度 , 内 外 弹道 精密 检测 、 立 鞠 密集 
度 、 毁伤 概率 、 威力 、 寿 命 和 环境 适应 性 
考核 等 技术 ， 验 收 试验 中 的 综合 评估 技 
RETRE, 维修 性 统计 评定 技术 等 。 为 
提高 研制 质量 、 进 度 和 评估 的 置信 度 , 节 
省 研发 经 费 ， 广 泛 采 用 以 计算 机 为 核心 
的 数字 化 评估 、 设 计 、 加 工 和 测试 设备 ， 
强化 标准 化 建设 , 采取 网 络 化 计划 调度 ， 
严格 执行 质量 管理 。 

武器 装备 使 用 技术 BURRE 
人 员 操 纵使 用 武器 装备 和 技术 设备 的 专 
业 技 术 , 技 能 ,分 为 射击 指挥 ,战斗 操作 、 
伪装 防护 和 模拟 训练 等 技术 ., 技能 ,包括 
射击 指挥 中 灵活 运用 指挥 自动 化 系统 的 


各 种 人 机 界面 , 实时 人 工 干预 正确 判断 
威胁 的 技能 ， 复 杂 电磁 环境 中 正确 识别 
干扰 种 类 和 强度 ， 灵 活 运用 各 种 探测 设 
备 技术 体制 和 工作 状态 的 应 变 能 力 ; 熟 
练 操控 火炮 调转 、 瞄准、 跟踪 和 射击 的 技 
能 ， 各 种 探测 设备 和 各 门 火炮 的 精确 标 
定 和 调 平 技能 ; 伪装 防护 器 具 模拟 训练 
器 和 靶场 设备 等 使 用 技术 。 

武器 装备 维修 技术 ”保持 和 恢复 高 
射 炮 装备 良好 状态 的 维护 和 修理 技术 。 
包括 在 线 检测 、 ERAR, 不 解体 无 损 控 
伤 .战场 抢修 和 保养 自动 化 等 技术 。 OLE 
线 检测 技术 。 不 关 掉 装备 使 用 电源 , 利用 
专用 检测 设备 进行 故障 检测 和 排除 的 技 
R. OTR AREA, 利用 兵器 本 身 自 检 
系统 进行 状态 、 性 能 检查 和 故障 定位 的 
TEA, @ 不 解体 无 损 探伤 技术 。 包 括 应 用 
计算 机 技术 和 故障 树 理论 分 析 判 断 故 障 ， 
应 用 无 损 探 伤 器 材 不 解体 检测 等 技术 。 
图 战场 抢修 技术 。 包 括 战场 快速 换 件 抢 
EER, 战场 快速 分 解 结合 技术 、 战场 起 
器 拼装 技术 等 。@ 保 养 自动 化 技术 。 包 括 
自动 拭 炮 胜 、 自 动 换 ( 注 ) 油 、 自动 充气 
(i) 和 年 维护 自动 拆 、 装 技术 等 。 

简 史 ”高射 炮 技术 是 根据 防空 作战 
的 需要 ， 在 线 膛 地 炮 技术 基础 上 发 展 起 
来 的 。20 世纪 初 改装 野战 加 农 炮 为 高 射 
雹 ,出 现 长 身 管 、 高 初速 的 高 射 炮 技 术 。 
同时 使 用 光学 测 距 机 、 听 音 机 和 探照灯 
等 装置 配合 高 射 炮 作战 ， 对 空中 目标 的 
探测 技术 开始 发 展 。30 年 代 ， 模 拟 计算 
技术 出 现 , 英国 、 美国 研制 成 功 机 械 模拟 
式 高 射 炮 射击 指挥 仪 ， 后 又 发 展 为 机 电 
模拟 式 射击 指挥 仪 ， 并 用 电缆 将 指挥 仪 
计算 的 射击 诸 元 传递 到 各 门 高 射 炮 上 ， 
构成 高 射 炮 武器 系统 的 雏形 ， 英国 应 用 
雷达 技术 成 功 研制 警戒 雪 达 ， 提 供 远方 
情报 保障 ， 美 国 研制 的 第 一 部 SCR-268 
型 炮 戏 雷达 投入 使 用 ， 与 高 射 炮 射击 指 
挥 仪 配合 ， 形 成 较 完整 的 高 射 旭 火 控 系 
统 ， 火 控 技 术 得 到 进一步 发 展 。 

第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 高 射 炮 技术 
得 到 进一步 发 展 , 性 能 更 好 的 高 射 炮 . 炮 
联 雷 达 和 机 电 模拟 式 射击 指挥 仪 研制 成 
功 。 据 不 完全 统计 , 当时 世界 各 国 大 ,中 、 
小 口径 的 高 射 炮 有 25 种 60 个 型 号 其 中 ， 
有 利用 多 管 联 装 和 底盘 发 动机 技术 研制 
的 多 管 自行 式 高 射 炮 。 战 后 , 电子 技术 的 
发 展 和 自动 供 输 弹 等 技术 的 出 现 ， 高 射 
炮 技术 又 进一步 发 展 ,研制 了 许多 新 型 


高 射 雹 和 将 炮 瞄 雷 达 、 指挥 仪 、 火炮 安装 
在 同一 车 体 上 的 自行 式 高 射 炮 武器 系统 。 
20 世 纪 60~70 年 代 , 随 着 计算 机 技术 的 
广泛 应 用 和 新 型 火炮 自动 机 技术 、 火 控 
技术 的 发 展 ， 出 现 一 些小 口径 高 射 炮 系 
统 .技术 性 能 以 提高 精度 , 自动 化 程度 和 
机 动 性 能 为 主 。80 年 代 以 来 ， 高 射 炮 技 
术 广 泛 应 用 计算 机 技术 微 电 子 技术 、 精 
密 机 械 技术 和 雷达 , 光电 等 新 技术 , 研制 
了 一 批 性 能 先进 的 高 射 炮 武器 系统 ， 如 
中 国 25 毫米 4 管 自行 式 高 射 炮 武 器 系 
统 、35 毫 米 双 管 牵引 式 和 37 毫 米 双 管 自 
行 式 高 射 炮 武器 系统 等 ， 应 用 导 气 、 浮 
动 式 和 转 管 发 射 技 术 ， 使 射 速 和 精度 大 
幅 提 高 ， 应 用 电子 和 近 炸 引信 和 预制 破 弹 
等 技术 ,使 弹药 威力 更 大 ;应 用 全 相 参 脉 
冲 多 普 勒 等 技术 使 雷达 的 威力 、 精 度 和 
抗 干扰 能 力 达 到 新 的 水 平 ， 应 用 红外 、 
电视 、 激 光 等 探测 技术 ， 使 抗 干 扰 和 夜 
战 能 力 进一步 提高 ， 应 用 数字 解 算 和 传 
给 技术 使 系统 反应 时 间 大 大 缩短 ， 抗 多 
目标 的 能 力 有 较 大 提高 ， 应 用 指挥 自动 
化 技术 和 先进 的 通信 技术 ， 使 情报 、 指 
挥 和 控制 能 力 达到 更 高 水 平 ， 配 套 的 作 
战 训 练 、 技术 等 保障 装备 有 新 的 发 展 ， 
提高 了 保障 能 力 。 

展望 随 着 空 奖 兵器 的 发 展 和 远 距 
离 投放 制导 炸弹 成 功率 的 增 大 ， 小 口径 
高 射 炮 技术 将 逐渐 转向 以 抗击 空 对 地 精 
确 制导 武器 及 武装 直升机 为 主 “ 反 导 高 
炮 ” 技 术 将 成 为 发 展 的 主要 方向 。 为 此 ， 
高 射 炮 技术 将 着 重 发 展 全 天 候 、 能 对 付 
快速 小 目标 、 高 机 动 目标 、 抗 干扰 能 力 
强 、 反 应 时 间 短 的 火 控 系统 技术 和 与 精 
度 相 匹配 的 高 射 速 商 射 炮 技术 。 应 用 无 
人 操控 或 单 人 操控 技术 研制 新 型 高 射 炮 。 
应 用 微 电 子 、 光 电 技术 研制 制导 炮弹 或 
智能 炮弹 。 此 外 , 集 先进 的 火力 、 火 控 和 
车 体 于 一 体 的 自行 式 高 射 炮 技术 和 新 型 
弹 炮 结合 防空 武器 技术 也 将 成 为 发 展 的 
重点 。 (Shk A 飞 ) 


gaoshepao zhuangbei 

高 射 炮 装备 (antiaircraft gun equipment) 
高 射 她 兵 实施 和 保障 防空 作战 的 武器 、 
武器 系统 和 技术 设备 、 器材 的 统称 。 空军 
某 备 的 组 成 部 分 。 属 通用 装备 。 分 为 战斗 
装备 和 保障 装备 。 OD 战斗 装备 。 直接 用 于 
对 空 作战 的 装备 。 由 火力 分 系统 、 火 控 分 
系统 及 其 配套 的 相关 设备 组 成 。@ 保 障 
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装备 。 保障 持续 、 有 效 地 进行 对 空战 斗 的 
设备 和 器 材 等 。 分 为 作战 保障 . 训练 保障 
和 技术 保障 3 类 ,。 作战 保障 装备 包括 指挥 
自动 化 系统 . 目标 指示 雷达 、 气 象 雪 达 和 
伪装 器 材 等 ,训练 保障 装备 包括 模拟 训练 
器 、 轰 款 和 高 射 炮 避 开 仪 、 射 击 检查 仪 
等 技术 保障 装备 包括 弹药 供应 车 油料 
供应 车 ,机 械 维修 工程 车 电子 维修 工程 
车 和 中 继 级 、 基 层级 用 于 装备 技术 保障 
的 各 种 仪器 、 仪 表 和 机 具 等 。 

随 着 科学 技术 的 进步 ， 高 射 炮 装备 
将 向 高 射 速 、 多 弹 种 、 数 字 化 , 自动 化 和 
信息 与 火力 一 体 化 方向 发 展 ， 进 一 步 提 
高 在 复杂 电磁 环境 中 抗击 低空 、 超 低空 
目标 的 作战 效能 , 具备 一 定 的 反 导 能 力 。 

(He FAH) 


gaoshepao wuqi xitong 
高 射 炮 武 器 系统 (antiaircraft gun 
weapon system) 。 高 射 炮 及 其 配套 装备 
的 总 称 。 具 有 火力 猛 、 反应 快 . 电子 对 搞 
能 力 强 、 机 动 性 能 好 等 特点 ,是 抗击 中 低 
空 、 超 低空 目标 的 有 效 武器 。 现 代 防 空 起 
器 系统 的 组 成 部 分 。 主 要 性 能 指标 有 : 高 
射 炮 ,弹药 和 探测 装置 的 威力 ,对 目标 的 
跟踪 、 蜡 准 速度 ， 反 应 时 间 ， 机 动能 力 ， 
电子 对 抗 能 力 ， 可 靠 性 和 维修 性 等 。 

分 类 MIBK, PARIS 
ADORE AAO TAMAR AHL, 
按 高 射 炮 口径 , 分 为 小 口径 , 中 口径 和 大 
口径 高 射 炮 武 器 系统 。 按 探测 跟踪 装置 ， 
分 为 全天候 、 晴 天 候 和 晴天 县 间 高 射 炮 
武器 系统 。 按 作战 平台 , 分 为 陆 基 高 射 炮 
武器 系统 和 舰 载 高 射 炮 武器 系统 。 具 有 
反 导 能 力 的 高 射 炮 武器 系统 还 称 为 近 程 
反 导 高 射 炮 臣 器 系统 。 

组 成 ”由 火力 系统 、 火 控 系统 和 保 
障 设备 组 成 。@ 火 力 系统 。 主 要 由 高 射 炮 
及 其 配套 的 弹药 组 成 . 雁 引 式 高 射 炮 武器 
系统 中 通常 由 数 门 高 射 炮 及 其 配套 籽 瞄 雪 
达 、 高 射 她 射击 指挥 仪 (光学 跟踪 和 测 距 
装置 、 火 控 计算 机 )、 弹药 和 电源 机 组 成 ， 
自行 式 高 射 炮 武器 系统 的 火力 分 系统 一 般 
都 配 有 数 门 多 管 高 射 炮 , 先进 的 只 有 1 门 
高 射 速 多 管 高 射 炮 ， 均 配 有 相应 的 弹药 。 
@ 火 控 系 统 。 主 要 由 探 柚 跟踪 装置 、 指 挥 
仪 或 火 控 计算 机 和 指挥 控制 设备 等 组 成 。 
牵引 式 高 射 炮 武器 系统 的 火 控 分 系统 与 高 
射 炮 分 开 配 置 ,早期 火 控 分 系统 由 炮 眶 雷 
达 和 机 电 式 射击 指挥 仪 构成 ,分 别 装 在 两 


个 车 体 上 。 现 代 火 控 分 系统 集 雷达 、 光 
学 .光电 探测 装置 . 数字 式 火 控 计 算 机 于 
一 体 。 指 挥 控制 设备 通常 由 一 套 火 控 系统 
控制 2 一 8 门 高 射 抱 。 自 行 式 高 射 炮 武 器 
系统 的 火 控 与 火力 分 系统 装 在 同一 车 体 
上 , 每 门 自行 式 高 射 炮 均 可 独立 作战 , 有 
的 还 配 有 带 搜索 雷达 和 自动 化 指挥 系统 的 
指挥 车 , 实现 武器 系统 的 协调 作战 . OR 
障 设备 .由 配属 于 高 射 炮 和 火 控 系统 中 的 
自动 检测 设备 、 弹药 保障 车 、 机 械 维修 工 
程 车 、 电 子 维修 工程 车 、 伪装 器 材 和 模拟 
训练 器 等 构成 。 

作战 过 程 ” 火 控 系统 收集 .分析 、 处 
理 各 类 情报 , 搜索 、 识 别 、 跟 踪 目标 , H 
定 目标 的 威胁 程度 和 射击 的 可 能 性 ， 实 
施 火力 分 配 , 连续 测定 目标 坐标 , 计算 射 
击 诸 元 (目标 提前 方位 角 、 射 角 和 引信 
值 )， 并 将 其 不 断 地 传 给 高 射 炮 随 动 装 
置 ， 随 动 装置 哎 动 并 控制 高 射 炮 跟踪 瞳 
准 适 时 射击 ， 依 靠 弹丸 直接 撞击 或 接近 
目标 炸 裂 的 弹片 (或 子弹 ) 的 动能 和 冲击 
RAG Abr. 
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火力 系统 的 基础 上 发 展 而 成 的 。 第 一 次 
世界 大 战 中 使 用 的 是 人 工 操控 的 高 射 炮 
和 品种 单一 、 性 能 较 差 的 榴弹 。 炮 上 装 有 
简易 的 环形 眶 准 具 , 有 的 用 光学 测 距 机 
昕 音 机 、 探 照 灯 等 器 材 配合 高 射 炮 对 空 
作战 , 射击 精度 低 , 易 受 天 气 影响 。20 世 
纪 30 年 代 出 现 了 用 机 械 模拟 式 高 射 炮 射 
击 指挥 仪 计算 射击 诸 元 的 火 控 装置 ， 后 
来 又 发 展 为 机 电 模 扎 式 射击 指挥 仪 ， 并 
用 电缆 将 射击 诸 元 传送 至 各 门 高 射 雹 上 ， 
构成 高 射 炮 武器 系统 的 雏形 。 第 二 次 世 
界 大 战 期 间 , 出 现 多 种 由 炮 瞄 雷达 、 机电 
模拟 式 射击 指挥 仪 和 数 门 装 有 光学 或 机 
械 向 量 眶 准 具 的 高 射 炮 组 成 的 高 射 炮 起 
器 系统 。 能 够 在 全 天 候 条 件 下 测定 目标 
坐标 , 高 射 炮 上 增加 了 随 动 装置 ,能 进行 
自动 和 半自动 瞒 准 ， 消 除 人 工 操作 的 误 
差 , 提高 瞄准 速度 和 射击 精度 。 高 射 炮弹 
药 也 有 较 大 改进 , 且 品 种 增多 。60 年 代 ， 
许多 国家 停止 发 展 大 、 中 口径 高 射 炮 起 
器 系统 ， 着 重 发 展 小 口径 高 射 炮 武器 系 
统 ， 出 现 性 能 较 先进 的 20 一 60 毫米 牵引 
式 高 射 炮 武器 系统 , 以 及 将 高 射 炮 、 探测 
装置 、 火 控 计算 机 合 为 一 体 的 自行 式 高 
射 炮 武器 系统 。80 年 代 以 来 ， 随 着 战场 
需求 的 变化 和 科学 技术 的 进步 ， 高射炮 
大 多 具有 全 自动 多 管 高 射 速 性 能 (已 有 


12 管 , 射 速达 10 000 发 /分 ), 并 配 用 多 
种 弹药 ,以 抗击 不 同 的 目标 。 高 射 速 高 射 
炮 和 以 近 炸 (或 电子 ) 引信 预制 破片 弹 为 
代表 的 弹药 的 使 用 ， 使 抗击 效率 大 幅度 
提高 ， 电 视 跟 踪 仪 、 红 外 成 像 仪 、 激 光 测 
距 机 等 光电 探测 装置 和 四 维 跟踪 炮 瞄 雷 
达 共 同 组 成 的 火 控 系统 ， 提 高 了 全 天 修 
探测 、 抗 干扰 . 处理 多 批 目标 和 自动 指挥 
控制 的 能 力 ， 使 求解 射击 诸 元 的 速度 和 
精度 进一步 提高 ， 系 统 反应 时 间 缩短 为 
4 一 10 秒 左右 。 为 满足 机 动作 战 的 要 求 ， 
自行 式 高 射 炮 武器 系统 发 展 迅速 。 

高 技术 在 高 射 炮 武器 系统 中 的 应 用 ， 
提高 了 高 射 炮 武器 系统 的 作战 训练 和 技 
术 保 障 效能 。 例 如 , 以 模拟 训练 器 为 主体 
的 训练 保障 器 材 , 可 对 火力 、 火 控 系 统 各 
操作 手 进行 训练 、 检查 和 考核 ,以 检测 维 
修 车 (或 方 舱 ) 为 主体 的 技术 保障 设备 ， 
自身 除 携带 足够 数量 的 元 器 件 和 工具 外 ， 
还 能 快速 地 完成 抢修 任务 ， 弹 药 保障 车 
能 快速 及 时 地 向 高 射 炮 供应 弹药 ， 以 保 
证 高 射 速 的 需求 ， 现 代 伪 装 器 材 使 高 射 
炮 武器 系统 隐 真 示 假 的 手段 更 加 多 样 和 
逼真 。 

发 展 趋势 ”为 有 效 对 付 空 中 威胁 ,小 
口 翁 高 射 炮 武器 系统 将 向 既 能 抗击 飞机 又 
能 抗击 巡航 导弹 和 战术 空地 导弹 以 及 战术 
地 地 导弹 的 方向 发 展 ,口径 相对 较 大 的 小 
口径 高 射 炮 武器 系统 和 中 口径 高 射 炮 武器 
系统 ,重点 是 提高 自动 化 程度 和 发 展 近 炸 
引信 ,预制 破片 弹 等 智能 弹药 , 口径 相对 
较 小 的 小 口径 高 射 炮 武器 系统 , 将 向 近 程 
反 导 武器 系统 方向 发 展 ， 重 点 是 提高 尽 夜 
发 现 限 踪 低空 、 超 低空 飞行 的 小 型 (有效 
反射 截面 积 为 0.1 平 方 米 以 下 )、 快 速 (2 倍 音 
HAE) 目标 能 力 和 提高 射 速 (3000 发 /分 
LLE), HAO RAS A RERU 
器 系统 又 一 个 重要 发 展 方向 。 

(高 尚 瑞 pa) 


gianyinshi gaoshepao wuqi xitong 
牵引 式 高 射 炮 武器 系统 (owed anti- 
aircraft gun weapon system) ”由 牵引 车 
牵引 运行 的 高 射 炮 武 器 系统 。 具 有 射击 
精度 较 高 ,结构 相对 简单 ,易于 操作 , 造 
价 低 , 弹药 和 维修 保障 方便 等 特点 , 但 机 
动 性 能 较 差 。 主要 用 于 要 地 防空 , 也 可 用 
于 野战 防空 。 

20 世 纪 50 一 60 年 代 的 牵引 式 高 射 炮 
武器 系统 ,大 多 由 4 一 8 门 装 有 随 动 装置 
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和 机 械 让 
弹药 组 ” 
置 的 机 电 模 拟 式 射击 
两 个 独立 
情报 、 












指挥 仪 和 地 | ASHURE 机 
由 动 性 能 现代 自行 式 | eee 器 系统 将 
1 成 单独 
配 有 油 机 、 维修 1 
中 国 59 式 






















Pah 
-个 火力 单位 的 编 
性 能 和 抗击 任务 的 不 同 而 异 , 少 
多 则 6 一 8 门 。 













统一 般配 备 有 较 先进 前 
瞄准 计算 


统 将 探测 装置 ( 雷 
eee Audie 


就 是 典型 代表 
， 射 速 快 (2 x 550 发 /分 )， 
先进 , 抗 干扰 能 力 较 强 









35 这 来 双 管 自行 式 高 射 她 或 器 系统 


章 车 和 弹药 供应 车 ， 










其 装 小 口径 高 射 雹 , 瞒 准 
定 装 置 可 满足 行进 间 射 击 的 需 
要 ,并 配 有 多 种 弹药 以 适应 抗击 不 同 目标 







和 夜战 能 力 ns mt 


快速 机 动 、 内 的 计算 机 解 算 装置 ， 





分 散 配置 和 僵 





无 线 方式 接收 指挥 车 的 情报 人 
施 集 火 射击 , 又 可 单独 执 和 
淮 射击 的 任务 。 自 行 式 高 射 炮 武器 
高 射 炮 武 发 展 方向 。 
(abe) 


zixingshi gaoshepao wuqi xitong 
自行 式 高 射 炮 武器 系统 
pelled antiaircraft gun weapon system) 
依靠 自身 动力 驱动 行进 的 南 射 炮 武器 系 
Aa]. 4 
式 。 具有 战斗 准 
可 在 行进 间 射 击 等 特点 
部 队 作战 ,掩护 重要 姑 
资 的 机 动 转移 和 输送 


(self-pro- 














fandao gaoshepao wuqi xitong 
反 导 高 射 炮 武器 系统 (antimissile anti- 
aircraft gun weapon system) 。 能 有 效 搞 


% 航 导弹 和 其 他 战术 导弹 的 高 射 好 式 



















主要 用 于 末端 防御 , 在 低 
拦截 来 袭 导 弹 ， 也 可 用 
Te, KA HAM FAK 
中 目标 。 

20 世纪 80 年代， 随 着 舰 舰 、 空 舰 
导弹 威胁 的 增 大 , 舰 载 反 
而 生 - 美国 首先 


it 
FHR A 
进 袭 的 其 他 空 





















i REA BOT 
+ 坦 ” mes 管 反 
R 着 远 


90 年 
;地 战术 导弹 
的 大 量 使 用 ， 美 
国 、 俄 罗斯 联邦 
等 国 又 利用 原 有 
舰 载 反 导 高 射 炮 
技术 研制 了 陆 基 













反 导 高射 人 武器 
Fah Ase Hh 


BZAR Ath, 


精度 小 于 2 
系统 反应 时 间 
般 不 大 于 6 种 ， 毁 伤 概率 
控 系 统 采用 四 维 (A 
JE) 跟踪 的 火 


i 离 、 速 
` ， 构成 
置 和 低空 跟踪 、 快 速 
高 精度 抗 电子 干扰 等 技术 ， 具 备 
卫 发 现 和 处 理 多 批 高 速 目标 (目标 有 
效 反射 面积 < 0.1 平方 米 、 目 标 速度 > 
2 马赫 ) 的 能 力 , 有 的 还 具备 实时 大 闭环 
校 射 的 能 力 。 火 炮 大 多 
口径 ，6~ 12 管 的 转 
4 200~ 10 000 发 
口径 的 高 

Ki 































500 ~ 600 4 / $+, 
预制 破片 强 
I 火力 密度 。 火 炮 的 高 低 眶 i 
60°~175 
90° ~ 180° / fh, “双重 命中 
杀伤 机 理 , 即 在 1 000 米 以 内 发 射 高 速 脱 
党 穿甲弹 , 在 1 000 米 以 外 发 射 可 编程 近 
炸 引 信 预 制 破片 弹 ， 以 提高 全 程 拦截 的 
毁伤 概率 。 反 HBAS Ak A, 
火 控 和 载 车 “ - 体 ”自行 式 高 射 雹 
武器 系统 。 
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随 着 高 技术 的 发 展 ， 反 导 高 射 炮 武 

器 系统 将 进一步 提高 探测 能 力 和 快速 反 

应 能 力 , 提高 射 速 和 弹丸 威力 ,以 及 提高 
拦截 战术 导弹 和 精确 制导 炸弹 的 能 力 。 
(aim) 


gaoshepao huoli xitong 

高 射 炮火 力 系统 (antiaircraft gun fire 
system) ”高射 炮 及 其 配 用 弹药 的 总 称 。 
高 射 炮 武器 系统 的 主体 。 

一 套 高 射 炮 武 器 系统 中 的 火力 系统 
通常 由 数 门 高 射 抱 及 其 配 用 的 弹药 构 
成 。 作 战 效能 与 高 射 炮 的 口径 ,初速 , 射 
速 、 射程、 射 高 射击 精度 和 弹药 性 能 等 
直接 相关 。20 世 纪 50 年 代 的 高 射 炮 武器 
系统 ,多 为 8 门 制 火力 编 配 , 在 一 般 条 件 
下 对 典型 目标 的 毁伤 概率 最 高 
右 。 随 着 技术 的 进步 ,高射炮 的 射 速 , 精 
度 和 弹药 水 平 大 大 提高 ， 火 控 技术 有 了 
新 的 突破 ,使 高 射 炮 武器 系统 的 毁伤 效 
能 大 幅度 提高 ,现代 高 射 炮 武器 系统 只 
编 配 1 一 4 门 高 射 旬 ， 就 可 使 一 定 条 件 
下 的 毁伤 概率 达到 或 超过 50%， 而 且 战 
术 运 用 更 加 灵活 ， 编 制 大 为 精简 。 现 代 
高 射 炮 火力 系统 与 火 控 系统 的 联系 更 为 
直接 ， 甚 至 密 不 可 分 。 如 现代 自行 式 高 
射 炮 ,就 是 集 火力 与 火 控 系 统 于 一 体 的 
作战 单元 , 其 火力 与 火 控 系统 几乎 一 一 

高 射 炮 配 用 弹药 是 火力 系统 的 重要 
组 成 部 分 。 根 据 抗击 不 同 且 标的 需要 , 配 
用 多 种 类 型 的 弹药 , 依据 射 速 、 管 数 和 作 
战 的 需要 配备 不 同 的 弹药 基数 。 高 射 炮 
弹药 的 性 能 将 直接 影响 火力 密度 和 毁 歼 
效能 ， 也 要 求 相应 性 能 的 火 控 系统 与 其 
匹配 。 

火力 系统 的 工作 受 火 控 系 统 的 控制 。 
府 引 式 高 射 地 式 器 系统 的 火 控 系 统 输出 
的 射击 诸 元 ( 射 角 、 提 前 方位 角 、 引 信 
值 ) ,可 以 通过 中 央 配 电 箱 分 配 到 各 门 高 
射 炮 上 ， 也 可 以 由 火 控 系统 直接 传输 到 
各 门 高 射 炮 上 。 自 行 式 高 射 人 的 信息 伟 
输 控制 则 可 在 一 个 车 体内 直接 完成 。 

随 着 科学 技术 的 进步 ,高 射 炮火 力 系 
统 的 自动 化 程度 越 来 越 高 ,无 人 操控 的 高 
射 雹 火力 系统 已 经 问世 。 高 射 速 、 高 精 
度 的 高 射 炮 和 高 性 能 弹药 的 出 现 ,使 高 射 
炮 武器 系统 的 作战 能 力 更 强 ， 编 制 更 精 
王 ， 对 火 控 系统 的 依赖 程度 更 大 。 

(Him 曾 A) 





gaoshepao huokong xitong 
高 射 炮火 控 系统 (antiaircraft gun fire 
control system) 。 控制 高 料 籽 瞄准 与 发 
射 的 自动 化 系统 。 用 于 收集 分 析 各 类 情 
报 、 搜 索 和 跟踪 且 标 、 测 定 目标 运动 参 
数 . 采 集 和 修正 非 标准 射 击 条 件 . 计算 射 
击 诸 元 、 指挥 和 控制 高 射 炮 发 射 。 是 高 身 
雹 武器 系统 的 重要 组 成 部 分 。 

分 类 按 配 备 的 探测 跟踪 装置 ， 分 
为 光学 火 控 系 统 、 雷达 火 控 系 统 . 光电 火 
控 系 统 和 复合 火 控 系 统 。 按 解 算 提前 量 
原理 ， 分 为 测速 瞄准 具 式 火 控 系统 和 全 
解 (指挥 仪 ) 式 火 控 系 统 。 测 速 瞄 准 具 式 
火 控 系统 的 火 控 计 算 机 不 需要 经 过 坐标 
转换 和 分 过 平滑 等 基本 计算 环节 ， 采 用 
独立 瞄准 线 原理 ， 直 接 根据 雷达 或 激光 
测 距 机 测 得 的 目标 距离 及 光学 瞄准 镜 测 
得 的 目标 角速度 求 取 射击 提前 角 。 全 解 
式 火 控 系 统 的 火 控 计算 机 , 将 雷达 、 激 光 
测 距 机 和 光学 烧 准 镜 提供 的 距离 、 方 位 
角 和 高 低 角 进 行 坐标 转换 ,分 速度 平滑 ， 
求 出 射击 提前 角 。 了 瞄准 线 直接 由 测 手 控 
制 , 不 受 火炮 影响 , 能 快速 搜索 和 精确 跟 
踪 目 标 。 

组 成 与 功能 ”现代 高 射 炮火 控 系 统 
多 属 复合 式 火 挖 系统， 主要 由 探测 跟踪 
装置 、 火 控 计 算 机 和 指挥 控制 系统 等 组 
成 。 自 行 式 高 射 雹 火 挖 系统 还 包括 瞄准 
线 稳定 装置 和 高 射 雹 稳定 装置 。 

@ 探 测 跟踪 装置 。 用 来 搜索 、 识别、 
眶 准 和 跟踪 目标 , 测定 月 标的 现在 位 置 
并 传 给 火 控 计 算 机 ， 作 为 计算 射击 诸 元 
的 原始 数据 。 由 探测 器 和 瞄准 跟踪 伺服 
装置 两 部 分 组 成 。 光 学 火 控 系统 的 探测 
跟踪 装置 的 探测 器 由 光学 瞄准 镜 、 光 学 
( 体 视 ) 测 距 机 等 组 成 , 具有 测 角 精度 高 、 
不 受 电子 干扰 的 特点 ,但 测 距 精度 较 低 ， 
且 与 测 程 有 关 , 不 能 全 天 候 工 作 。 需 达 火 
控 系 统 的 探 而 跟踪 装置 主体 是 雹 晓 雷 达 ， 
有 的 还 配 有 搜索 雷达 。 搜 索 雷达 发 现 目 
标 距离 远 , 目标 捕获 率 高 , 并 能 处 理 和 向 
其 他 设备 提供 一 个 或 多 个 目标 信息 ,使 
火 控 系统 实现 多 目标 跟踪 。 炮 瞄 雷 达能 
自动 跟踪 、 铀 定 目标 坐标 ， 测 距 精 度 高 ， 
能 全 天 个 工作， 但 易 受 电子 干扰 和 反 辐 
射 导弹 的 攻击 。 光 电 火 控 系 统 的 探测 刁 
主要 由 电视 荫 喇 仪 、 红 外 成 像 仪 (或 向 光 
夜 视 仪 }、 激 光 测 距 机 等 多 个 探测 跟踪 装 
置 组 成 . 电视 跟踪 仪 能 显示 目标 图 像 、 测 
定 目标 的 角 坐标 , 可 人 工 或 自动 跟踪 。 低 








局 度 电视 跟踪 装置 还 可 在 微弱 光照 下 摄 


RAPER. PRR, ERRE, 
红外 成 像 仪 能 将 目标 的 红外 线 转换 成 人 
眼 可 看 见 的 图 像 ， 能 测定 目标 的 角 坐标 ， 
雨 雪 天 和 烟雾 下 仍 能 正常 观测 目标 图 像 、 
是 一 种 较 好 的 夜 视 探测 装置 。 激 光 测 距 
机 测 距 精 误 高 (精度 与 测 程 无 关 ) RE 
简单 ,不 受 电子 干扰 ,但 受 大 气 散 射 的 影 
响 , 工作 距离 受到 限制 , 阴雨 天 或 烟尘 弥 
温 时 测 距 困 难 , 由 电视 跟踪 仪 、 红 外 成 像 
仪 和 激光 测 距 机 组 合 构成 的 稳 线 式 有 瞄准 
镜 能 在 复杂 电磁 环境 下 全 天 候 探 测 、 跟 
踪 目 标 。 较 好 的 高 射 炮火 控 系统 一 般 都 
配 有 两 种 以 上 的 探测 跟踪 装置 。 以 先进 
体制 的 炮 障 雷 达 为 主体 ， 辅 以 电视 跟踪 
仪 、 红 外 成 像 多 和 激光 测 距 机 的 复合 探 
测 跟 踪 装 置 ， 是 20 世纪 末 性 能 最 佳 的 探 
测 跟 踪 装 置 。 

@ 火 控 计 算 机 。 高 射 炮火 控 系统 的 
核心 。 用 于 收集 分 析 各 类 情报 、 接 收 探 
测 跟 踪 装 置 测 得 的 目标 坐标 信息 , 按 选 
定 的 多 种 目标 运动 假定 . 所 用 弹 种 的 弹 
道 函 数 和 接收 各 种 传感器 采集 的 修正 
fk, 计算 出 射击 诸 元 ， 自动 传 给 高 射 炮 
随 动 装置 , 并 对 火 控 系 统 各 组 成 部 分 实 
施 自 检 、 管 理 和 控制 。 火 控 计 算 机 先后 
出 现 过 模拟 型 .数字 型 和 模拟 数字 混合 
型 3 种 。 

图 指挥 控制 系统 。 指挥 员 和 炮 手 、 测 
手 对 整个 火 控 系统 进行 人 机 联系 的 系统 。 
可 对 高 射 炮 或 联 准 镜 进行 操纵 控制 和 选 
定 不 同 工 作 方式 ， 如 火力 分 配 、 威 胁 判 
断 、 自 动 或 半自动 战斗 . 战 检 、 测试 和 
模拟 训练 等 。 

OP MMR RK. HEA IEA 
行 式 高 射 炮 的 炮 身 轴线 ， 使 瞄准 不 受 车 
体 震动 的 影响 。 接 系统 结构 可 分 为 双向 
稳定 系统 和 了 瞄准 线 独立 稳定 系统 。 双 向 
稳定 系统 ， 其 脑 准 线 的 稳定 精度 与 高 射 
炮 的 稳定 精度 相同 ， 行 进 间 无 法 实现 精 
确 跟踪 与 瞄准 。 瞄 准 线 独 立 稳定 系统 具 
有 独立 的 瞄准 线 稳定 装置 ， 高 射 炮 随 动 
于 稳定 的 瞄准 线 ， 可 实现 高 射 炮 行进 问 
精确 射击 。 

工作 过 程 ”探测 跟踪 装置 搜索 、 发 
现 并 跟踪 目标 ， 将 所 测 得 的 目标 坐标 和 
运动 参数 不 断 地 输入 到 火 控 计算 机 。 火 
控 计算 机 根据 目标 的 各 种 信息 及 各 传 感 
器 所 提供 的 信息 进行 弹道 方程 、 解 命中 
方程 和 修正 量 的 计算 , 算出 射击 诸 元 , 然 
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后 传 给 高 射 炮 随 动 装 
准 射击 。 与 此 同时 ， 以 a eh DIE 
E, FS SA ATG katei fay fli 
SEAS A GH TEN 8 
aeaaeae, BESTE OA 













第 一 次 世界 大 战 期 间 ， 为 解 






跟踪 和 计算 射击 诸 元 等 问题 ， 
备 了 光学 测 距 ;机 和 简易 现 名 计算 人 20 
世纪 30 出 现 机 械 模拟 式 高 射 她 身 





ae +E HL, 构成 高 射 炮火 控 系 统 的 雏形 






| 地 对 机 指挥 仪 配合 
儿 电 模拟 计算 机 的 
善 。60 年 代 ， 小 






跟踪 精度 大 为 提高 。 现 代 火 控 计算 机 能 
快速 准确 地 计算 射击 诸 元 ， 进 行 威胁 判 
断 和 火力 分 配 , 优选 开火 时 机 , 控制 雷达 





混合 编 成 的 防空 分 队 出 现 之 后 ， 出 
既 可 控制 高 射 抱 ， 又 能 
a 









gaoshepao 
高 射 炮 (antiaire 从 地 面 对 
空中 目标 射击 的 火炮 。 必 要 时 也 可 射击 





水 面目 标 。 简称 1 





高 射 雹 武器 
系统 的 重要 组 成 部 分 。 具有 炮 身 长 初速 
大 ， 射 速 快 和 射击 精度 高 等 










sanh F OOH, 中 口径 





高 射 炮 口径 为 60 一 100 毫 米 : 大 口径 高 射 
炮 口径 大 于 10 
构造 和 原理 4 炮 通常 由 发 射 机 


Ky (小 口 和 
构 、 稳 定 


自动 机 ). MAE BL 
机 构 和 随 动 装置 等 组 成 





































Let 2 
5. 炮 盘 6 





MEIL 3. 压强 机 
+ 他 





图 1 高 射 地 结构 图 
(图 1)。 加 发射 机 构 。 利 用 炮 膛 内 火药 燃 
气压 力 和 炮 上 其 他 动力 实现 连续 发 射 的 各 
种 装置 的 组 合 。 由 炮 身 , 炮 栓 、 供 弹 及 输 
弹 装置 反 后 坐 装置 发射 和 保险 装置 等 













组 成 , 依靠 炮 箱 ( 组 成 一 个 整体 ， 
安装 在 炮 架 上 ,小口 炮 常用 的 自动 
机 有 炮 身 后 坐 式 、 导 气 式 、 转 膛 式 、 转 管 


式 和 链 式 等 炮 身后 坐 式 自动 机 利用 火药 
气体 的 能 量 使 雹 身后 坐 , 复 进来 完成 发 身 
动作 ， 其 炮 身后 坐 长 度 通常 小 于 炮弹 长 、 
射 速度 , 导 气 式 自动 机 利用 从 炮 
t 药 气体 的 能 量 完 成 发 射 动作 
上 述 两 种 自动 机 通常 与 浮动 原理 
使 发 射 动作 平稳 可 靠 ， 以 提高 射击 精度 。 
转 膛 式 自动 机 利 
用 导 气 或 后 坐 的 
能 量 使 多 个 弹 膛 
( 药 室 ) 旋转 来 完 
成 发 射 动 作 。 其 炮 
身 由 两 段 组 成 
RAI 
后 段 通 
个 弹 用 .每 发 射 一 
次 , 弹 用 准确 转动 





















提高 射 速 。 转 管 式 


4. 防 盾 
次 7. 人 起 蝶 杆 8- 牵引 村 








图 2 中 国 PG， 8 式 37 毫米 双 管 自行 式 高 射 雹 


自动 机 利用 自身 
能 源 或 外 部 能 源 
(如 液压 
动 多 个 身 

为 3 一 ?7 个) 旋转 来 
5 动作 。 身 
管 在 旋转 过 程 中 
依次 完成 进 弹 , 推 
弹 、 闭 锁 、 击发 
FFB MoE, nx 

















HRI MAER 
反 导 高 射 炮 多 采 
用 这 种 自动 机 以 





部 能 源 通 过 双 排 
闭合 的 滚 柱 链条 
驱动 - HEA. 
道 运动 来 完成 发 
射 动 作 。 具有 构件 
D, 动作 平稳 , He 
BA, ti IMEET 








填 机 构 ， 可 自动 开 He, SB 
自动 炮 栓 和 装填 机 构 ， 可 
和 发 射 炮弹 ;有 的 装 有 引 
装 定时 间 引 信 值 。 @ 瞄 准 机 构 。 通 
或 手动 方式 驱动 火炮 方位 、 售 仰 瞒 准 跟 
踪 目标 的 装置 。 由 方向 机 、 高 低 机 、 平 衡 
机 及 瞄准 具 等 组 成 。 高 射 炮 可 在 360" 方 
位 ,一 10" ~ 90" 高低 范围 内 平稳 转动 。 
TULES. RAEE A VLE 
， 也 是 运行 的 载 车 。 简 称 炮 车 。 
牵引 式 商 射 炮 由 牵引 车 牵引 炮 车 运行 。 自 
行 式 高 射 炮 由 自身 动力 驱动 运行 (图 2)。 
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回 随 动 装置 驱动 高 射 炮 不 断 向 目标 提前 
位 置 瞄准 的 自动 控制 装置 由 方位 角 随 动 
装置 和 射 角 随 动 装置 组 成 。 

高 射 炮 的 构造 不 同 





瞄准 方式 也 不 








相同 , 一般 有 自动 瞄准 ， 动 瞄准 、 对 
针 瞄 准 和 直接 瞄准 4 种 方式 。 自 动 有 





时 ,射击 诸 元 由 配 用 的 火 控 计 算 机 确 | 
随 动 装置 使 高 射 炮 自动 瞄 向 目标 的 kk 
点 坐标 :半自动 瞄准 时 , 射击 诸 元 由 高 身 
7 APRENER 






射击 诸 元 由 火 撞 计算 机 确 炮 操作 
高 低 机 和 方向 机 将 指针 对 准 射击 诸 元 指 
示 器 给 出 的 位 置 实施 瞄准 ， 直 接 眶 准时 ， 
射击 诸 元 由 高 射 炮 眶 淮 具 确定 ， 炮 手 操 
作 高 低 机 和 方向 机 实施 瞄准 ， 

me 时 炮 随 着 室 中 目标 的 出 现 
而 诞生 ， 随 兵器 的 发 展 而 发 展 。 
1870 年 ,普鲁士 

”是 世界 上 第 一 | 

炮 。 第 一 次 世界 大 战 和 第 二 
中 ,高射炮 作为 主要 的 地 面 防空 
到 迅猛 发 展 。 从 结构 简单 的 马 拉 炮 发 展 
为 结构 复杂 、 配 有 火 控 系 统 的 汽车 牵引 
` 射 炮 ,初速 由 
760 米 / 秒 左 右 提高 到 1000 米 / 秒 , 对 
速 由 150 发 /分 左右 提高 到 700 发 /分 左 
右 , 射击 精度 和 效能 提高 了 数 倍 , 并 能 构 
成 高 、 中 、 低 空 火力 网 。 二 战 后 , 各 国 研 
制 的 新 一 代 高 射 炮 的 初速 和 射 速 进一步 
提高 。20 世 纪 60 年 代 ， 地 空 导弹 的 出 现 
使 高 射 炮 的 
付 低空 、 超 低空 
以 发 展 ， 各 国生 点 用 民生 在 20~ ~ 40% 
米 之 间 的 小 口 和 LILON 

80 年 代 以 来 ， 随 着 
和 地 空 导 弹性 能 的 提 
以 小 口径 高 射 炮 为 
提高 射 速 和 精度 为 = J 
匹配 。 有 的 采用 多 管 联 装 和 新 的 自动 机 
原理 ， 使 射 速 最 高 达 10 000 发 /分 ， 有 
的 应 用 浮动 J 速 实时 修正 , 炮 床 自 
动 调 平等 技术 提高 射击 精度 ， 新 的 大 容 
量 贮 弹 、 CNAME REESE 






































装置 的 应 用 , 使 高 射 炮 的 自动 化 水 平 、 瞄 








谁 速度 得 以 提高 ， 与 火 控 系统 的 匹配 更 
为 合理 ， 多 种 先进 弹药 的 使 用 ， 使 高 射 
炮 的 威力 更 大 ;新 的 保障 系统 的 发 展 , 使 
高 射 炮 的 模拟 训练 、 智 能 化 维修 更 为 先 
进 ， 自 行 高 射 雹 和 弹 雹 结合 武器 系统 的 
发 展 更 加 迅速 。 

发 展 趋势 ”高射 炮 将 向 抗击 多 种 空 
中 目标 的 方向 发 展 。 进 一 步 提高 初速 及 
合理 匹配 和 自动 化 程度 ， 

HESAR 








力 、 运动 机 动 性 | 能 和 除 身 能 力 。 以 提高 搞 
饱和 攻击 的 能 力 及 生存 能 力 ， 研 发 新 概 
念 、 新 能 源 的 高 射 炮 。 

【陈志武 HARD) 


qianyinshi gaoshepao 
牵引 式 高 射 炮 。(towed antiaircraft gun) 
牵引 车 牵引 运行 的 高 射 籽 ( 见 图 ). 由 火 
雹 .运行 机 构 和 牵引 装置 组 成 。 火 雹 由 发 
MHLE, BEAL, REE i 
行 机 构 包 
RMD 
naM 
(OEA 
击 精度 较 高 
便 :但 越野 性 能 较 差 ， 
慢 ,不 适 于 对 越野 机 动 性 能 要 求 很 高 的 防 
空 作战 环境 。 早 期 的 高 射 雹 几乎 都 采用 
方式 。 随 着 先进 牵引 技术 如 自 
炮 床 自动 规 正 水 平等 技术 的 应 















动 脱 挂 、 
用 ,高射炮 的 机 动 性 能 和 行军 战斗 转换 
性 能 得 到 很 大 提高 。 现 代 高 射 炮 特别 是 


大 、 中 口径 高 射 炮 ， 仍 采用 牵引 运行 方 
式 . 随 着 自动 化 水 平 的 提高 , 出 现 的 无 人 








中 国 87 式 25 EAE #4] Kat 


操控 
sue 


高 射 炮 大 多 采用 由 牵引 车 自动 装 

运行 方式 ， 形 成 了 机 动 性 能 

高 射 炮 将 向 无 

炮 方向 发 展 ， 并 将 进 
步 提高 机 动作 战 、 分 散 配置 和 伪装 防 

护 能 力 。 (高 尚 瑞 BA) 








zixingshi gaoshepao 
自行 式 高 射 炮 (self-propelled antiair- 
craft gun) 。 见 高 射 雹 。 


gaoshepao miaozhunju 
高 射 炮 瞄准 具 (antiaircraft gunsight) 
用 于 单 门 高 射 地 瞒 准 跟踪 和 计 : 算 提前 基 
的 装置 。 根 据 目标 现在 位 置 坐标 和 
参数 ， 自 动 求 取 炮 身 在 发 射 瞬间 所 需要 
的 提前 方位 角 和 高 角 ， 并 与 瞄准 机 配合 
将 提前 方位 角 和 高 角 赋予 炮 身 。 

组 成 ”由 瞄准 跟踪 装置 、 解 算 装 置 
和 诸 元 传递 (显示 ) 装置 等 组 成 。 瞄准 跟 
踪 装 置 用 于 与 高 射 炮 瞄准 机 配合 ， 直 接 
瞄准 跟踪 目标 , 主要 有 机 械 , 光学 和 光电 
alin me ER EEL: 。 解 算 装置 根据 




















修正 条 件 ， 解 算出 命中 目标 所 需 的 提前 
方位 角 和 高 角 。 有 三 点 一 线 式 解 算 、 机 械 
模拟 解 算 和 计算 机 解 算 等 设备 。 诸 元 传 
递 ( 显 示 ) 装置 用 于 将 解 算 的 诸 元 传递 或 
显示 名 通过 炮 手 操作 使 
雹 身 处 于 正确 的 发 射 人 Lm. 

DR 按 物理 特征 分 为 机 械 、 光 学 
光电 和 混合 式 瞄准 具 。 按 结构 原理 分 为 环 
形 、 向 量 和 测速 瞄准 具 。@: . 
有 机 械 和 光学 两 种 .机 械 环形 瞄准 具 由 几 
个 直径 不 等 的 同 
心 圆 环 所 构成 的 
速度 环 和 照 门 组 
成 ,速度 环 上 有 了 瞄 
谁 孔 ， 依 据 照 门 、 
瞄准 孔 和 飞行 目 













物镜 、 目镜 和 分 划 
镜 组 成 , 分 划 镜 上 
刻 有 速度 环 。 四 向 
Aichi 由 航路 
装置 、 距 离 装置 、 
平行 瞄准 装置 和 
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光学 瞄准 镜 等 组 成 。 利 用 相似 三 角形 原 
理 ,将 高 射 炮 发 射 位 置 、 目 标 现在 位 置 
目标 提前 位 置 和 抬 高 点 所 构成 的 提前 三 
角形 及 弹道 三 角形 ， 按 比例 缩小 到 瞄准 
具 上 ， 通 过 瞄准 具 上 的 向 量 机 构 解 算出 
弹丸 与 目标 相遇 的 位 置 。 四 测速 瞄准 
具 。 由 测速 装置 、 计 算 装置 和 光学 瞄准 
镜 组 成 。 有 机 械 . 电气 和 陀螺 仪式 3 种 
测速 装置 测 出 瞒 准 线 转动 的 角速度 。 计 
算 装置 根据 这 一 角速度 和 装 定 的 目标 距 
离 计 算出 高 射 炮 发 射 时 的 提前 方位 角 和 
高 角 。 上 述 几 种 瞄准 具 都 是 根据 目标 在 
空中 任意 平面 上 作 等 速 直 线 运动 的 假定 
而 设计 的 。 

莘 史 ”早期 小 口径 高 射 炮 上 只 有 简 





控 系统 的 高 身 炮 式 器 系统 中 ， 瞒 准 具 一 
般 只 作为 辅助 的 火 控 装 置 使 用 。 但 由 于 
具备 独立 作战 能 力 、 反 应 时 间 短 、 抗 饱 
和 攻击 及 抗 电子 干扰 能 力 强 ， 在 现代 高 
射 炮 系统 中 仍 是 不 可 缺少 的 装置 。 随 着 
RBM RR, WME, IRM, P 
光 夜 视 、 电 视 跟踪 等 各 种 传感器 和 电子 
技术 的 提高 ， 瞄 准 具 的 结构 原理 将 不 断 
发 展 ， 功 能 将 日 至 完善 ， 并 向 单 雹 火 控 
系统 方向 发 展 。 (陈志武 KHL) 


gaoshepao suidong zhuangzhi 

高 射 炮 随 动 装置 (antiaircraft gun servo 
system) 。 驱动 高 射 她 瞄准 跟踪 目标 提 
前 位 置 的 自动 控制 装置 。 用 于 实现 商 


跟踪 时 ,分 周期 地 进行 控制 。 在 每 个 周期 
内 , 控制 计算 机 对 输入 信号 6 ;和 轴 角 编 
码 装置 的 输出 信号 ( 即 反 馈 信 号 ) 9 often 
次 采样 , 按 给 定 的 控制 算法 ， 计 算出 本 采 
样 周期 的 控制 量 ， 经 D/A 转换 后 成 为 模 
拟 信 号 ， 再 经 功率 放大 器 放大 后 驱动 执 
行 部 件 , 控制 火炮 不 断 向 空中 目标 提前 
位 置 眶 准 (图 2) 。 数 字 随 动 装置 采用 计算 
机 作为 控制 器 ， 可 以 方便 地 改变 系统 的 
控制 算法 ， 使 系统 的 综合 校正 工作 易于 
实现 , 能 极 好 地 调整 系统 的 品质 。 与 模拟 
随 动 装置 相 比 ， 数 字 随 动 装置 运算 精度 
i, 稳定 性 好 、 重 量 轻 、 体 积 小 、 结 构 紧 
竣 ， 解 决 了 传统 模拟 随 动 装置 的 电器 惯 
性 和 机 械 惯性 带 来 的 不 良 影响 。 随 着 控 






















































































易 的 三 点 一 线 式 瞄 准 具 。20 世 纪 30 年 。 射 雹 与 射击 诸 元 计算 装置 的 同步 联动 。 制 理论 和 计算 机 技术 及 元 器 件 的 迅速 发 
HR, HILT AEROS ARTES 按照 计算 装置 计 

RER, AOFI, HRE BENBEN Y Lfe zan men }} BE >| AmE 
Ae AOL ARLE Me SL He, EA ”和 射 角 ， 控 制 高 stale 
TERHIN, 17.75 RF a] Ra EB say 

型 ， 操 作 也 较 复杂 。70 年 代 以 来 ， 随 着 包括 方位 角 随 动 

计算 机 和 先进 探测 技术 的 提高 ， 陀 螺 电 。 装置 和 射 角 随 动 人 ara] 
ce a Se ER, AED 

高 。 现 代 先进 瞄准 具 是 一 个 集 光 学 、 光 位 角 、 射 角 随 动 Al SHRMOMORERR EER 

电 跟 踪 瞄 准 设备 , 激 

光 测 距 机 和 计算 机 和 

于 一 体 的 瞄准 具 系 控制 计算 机 及 其 接口 

统 ， 大 大 提高 了 高 p zH 

MRE, BMT AY | suar ana "| wwe 
作战 的 能 力 。 主 要 - 

由 目标 指示 镜 、 红 ! 

外 成 像 仪 、 电 视 跟 | 

FA, IE IM 

机 、 计 算 机 和 操作 图 2 高 射 雹 数字 蝴 动 装置 原理 示意 图 


手 控制 器 等 组 成 。 目 标 指示 镜 在 设计 上 
成 功 地 运用 人 机 工程 学 有 关 的 技术 ， 缩 
短 了 炮 手 搜索 目标 的 时 间 ， 有 利于 从 目 
标 搜索 状态 转 入 目标 跟踪 状态 ， 红 外 成 
像 仪 和 电视 跟踪 仪 在 目标 指示 镜 指示 下 
快速 搜索 跟踪 目标 ， 具 有 昼夜 间作 战 能 
力 ， 计 算 机 可 精确 计算 出 射击 诸 元 ， 对 
连续 测 出 的 弹丸 炮 口 初速 以 及 气温 、 艺 
压 、 风 向 、 风 如 等 多 种 参数 迅速 做 出 处 
理 ,便于 修正 射击 。 计 算 机 根据 目标 的 
变化 ， 迅 速 计算 出 目标 射击 诸 元 ， 并 在 
命中 概率 最 高 的 瞬间 向 炮 手 发 出 音响 信 
号 ， 炮 手 视 倩 选 泽 跟踪 方式 、 触 发 激光 
测 距 机 、 打 开 击发 保险 实施 开火 。 

高 射 炮 瞄准 具 计算 射击 诸 元 的 精度 
比 火 控 计算 机 低 ， 在 配 有 雷达 、 光 电 火 


装置 通常 分 为 模拟 随 动 装置 和 数字 随 
动 装置 。 

模拟 随 动 装置 有 电气 随 动 装置 和 电 
气 / 液压 随 动 装置 两 种 。 模 拟 随 动 装置 
的 方位 角 随 动 装置 和 射 角 随 动 装置 通常 
由 测量 部 件 、 放 大 部 件 、 执 行 部 件 和 畏 
助 装置 等 组 成 (图 1)。 实 施 自动 跟踪 时 
高 射 炮 随 动 装置 接收 火 控 计 算 装 置 ( 指 
FER) 传 来 的 火炮 提前 方位 角 和 射 角 信 
号 ,经 功率 放大 后 ,控制 火炮 实时 指向 
目标 提前 位 置 。 

采用 计算 机 作 控 制 器 的 数字 随 动 装 
置 为 现代 高 射 炮 广泛 采用 。 数 字 随 动 装 
置 的 方位 角 随 动 装置 和 射 角 随 动 装置 通 
常 由 控制 计算 机 及 其 接口 、 功 率 放大 器 
执行 部 件 和 轴 角 编码 装置 组 成 。 在 自动 


展 ， 数 字 随 动 装置 将 成 为 未 来 武器 装备 
伺服 系统 的 主流 。 
(陈志武 EB) 


gaoshepao yinxin ceheji 

高 射 炮 引 信 测 合 机 (antiaircraft gun 
fuze setter) 。 用 于 将 高 材 炮 弹丸 飞 行 
时 间 值 装 定 在 时 间 引 信 上 的 装置 .准确 
装 定 时 间 引 信 值 能 适时 起 爆 弹丸 以 毁伤 
目标 。 主要 由 动力 传动 装置 、 执行 装置 
和 引信 装 定 装置 组 成 动力 传动 装置 将 
动力 传 给 执行 装置 和 引信 装 定 装置, 执 
行 装置 将 引信 测 合 装置 的 测 合 机 头 推 
出 ,使 测 合 机 头 与 弹丸 上 的 机 械 时 间 引 
信 相 接 ,引信 装 定 装置 将 高 射 炮 射击 指 
挥 仪 经 引信 受信 仪 传 来 的 弹丸 飞行 时 间 
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值 装 定 在 时 间 引信 上 , 自动 完成 测 合 引 
信 的 动作 。 早期 大 中 口径 高 射 炮 使 用 
测 合 扳手 人 工装 定时 间 引 信 值 .引信 测 
合 机 从 20 世 纪 30 年 代 诞生 以 来 , 经 历 
了 由 半自动 到 全 自动 的 发 展 过 程 。 随 着 
近 炸 引信 的 广泛 应 用 ,高 射 炮 引 信 测 合 
机 将 逐步 淘汰 。 
( 陈 志 式 ) 


gaoshepao danyao 
高 射 炮弹 药 (antiaircraft gun ammuni- 
tion) 高射炮 配 用 的 各 种 炮弹 的 统称 。 
高 射 她 火力 系 统 的 重要 组 成 部 分 。 主 要 
用 于 直接 筑 伤 空中 目标 ， 必 要 时 也 可 用 
于 毁伤 地 面 、 水 面目 标 和 完成 其 他 任务 。 

结构 ”炮弹 由 弹丸 和 装 有 发 射 药 及 
底火 的 药 简 组 成 (图 1) 。 弹 丸 是 弹 体 与 引 
信 及 用 于 显示 弹 迹 的 暇 光 管 的 结合 体 
(有 的 弹丸 不 配 引信 或 目光 管 )。 为 提高 
射 速 和 方便 使 用 ， 高 射 炮弹 都 采用 弹丸 
与 药 简 一 体 的 定 装 式 结构 。 








RREME 

图 2 弹丸 结构 示意 图 
弹丸 (图 2) 具有 良好 的 气动 外 形 ( 常 
以 弹 形 系数 的 大 小 表示 弹丸 所 受到 的 飞 
行 阻力 的 大 小 ) 和 足够 的 强度 , 以 保证 发 
射 时 的 安全 和 正确 的 飞行 方向 。 以 自身 
的 动能 和 炸药 爆炸 时 产生 的 破片 、 子 弹 
及 冲击 波 毁 伤 目标 。 弹 丸 的 弹 体 一 般 是 
用 特殊 钢 或 铸铁 制作 的 空心 碗 体 ( 有 些 特 
种 弹 体 为 塑料 或 有 机 材料 光 体 ), 通常 在 
弹丸 头 部 装 有 引信 ， 有 的 在 弹丸 底 朗 装 
ASA RRA EASE, FEARS 
或 炸药 与 若干 子弹 ， 或 特种 化 学 剂 ( 增 
iS, RE, HE). AET 
的 性 能 需求 装填 不 同 的 炸药 ， 主 要 有 梯 
TH, BE. RR. REF, 也 有 些 弹 
丸 的 弹 体 是 实心 的 , 如 小 口径 穿甲弹 等 。 
药 简 一 般 为 金属 材质 ， 也 有 的 药 简 











炸药 


TERETNE CTRA). SSA 
丸 经 红 讨 牢固 结 合 ， 以 保证 有 足够 大 的 
按 弹 力 。 药 简 底 部 安装 有 底火 , PEA 
度 和 点 火 能 力 很 强 的 击发 药 和 传 火药 
LORE EM EARR A 
BRNG. SNA ae RAO 
BRNS, AABM-HAMEDE, 必 
MESTERE EREE, E 
动弹 丸 沿用 线 旋转 并 歼 得 直线 加 速度 
以 一 定 的 旋 速 和 初速 出 雹 口 。 发 射 药 
一 般 采 用 硝化 棉 半 基 火药 或 硝化 甘油 双 
基 火 车 或 硝 基 且 三 基 火 药 等 。 发 身 药 是 
弹丸 运动 能 量 的 来 源 ， 不 同 的 雹 弹 其 发 
射 药 的 种 类 、 形 状 、 尺 十 和 重量 等 都 不 
同 ， 以 保证 发 射 药 具 有 符合 要 求 的 弹 庆 
性 能 。 畏 助 装 药 包括 能 减 小 烧 包 的 护 用 
Fi, FER HORE URNA SIERE 
REIRE) ERR ARM De BH 
KESED SEL INARI, 
分 类 DRHE. DWR, U 
EE EET 
EPA, P 
W, FPR 
a, PARRER 
RM, WAM 
eet 
用 的 教练 弹 ， 有 
供 射击 训练 用 的 
演习 弹 等 。 教 练 
弹 是 全 部 去 除 炎 
药 、 炸 药 及 底火 
并 配 重 的 炮弹 。 
演习 强 的 弹道 
射 强 散 布 效果 和 
飞行 时 间 与 实弹 相同 ， 药 简 及 装 药 与 实 
弹 相 同 ， 但 弹丸 内 不 装 炸 药 并 配 假 引信 
一 般 都 装 有 电光 
管 以 显示 弹 迹 。 
samem O | 
成 特种 任务 的 地 
A, sos E 
E. MEARS 
EN. FRAS 
ONE, 2% 
A. INE 
SEA, MOS 
配 用 于 大 ,中 小 
DERREN 
弹 。@ 按 结构 特 
点 ， 分 为 近 炸 引 








引信 


弹丸 


信和 预制 破片 弹 、 脱 壳 穿甲弹 、 萍 壁 弹 、 HE 
头 弹 等 。 萍 壁 弹 是 采用 特殊 钢材 冲压 而 
成 的 薄 壁 弹 体 炮 弹 ， 跌 可 多 装 炸药 又 能 
承受 膛 内 高 温 高 压 高 速 的 冲击 。 埋 头 弹 
是 将 弹丸 埋 装 在 药 简 内 的 炮弹 ， 使 炮弹 
总 长 减 小 , 可 使 雹 栓 开 栓 行程 短 , 有 利于 
提高 射 速 ， 运 输 她 存 方便 。 

各 种 炮弹 和 弹 箱 上 都 有 明显 的 标志 ， 
用 数字 、 代 号 、 文 字 等 表示 具体 弹药 和 
元 件 的 种 类 、 名 称 、 构 造 、 性 能 和 生产 
批 次 、 年 份 、 工 厂 等 ， 以 警示 正确 的 使 
用 和 保管 。 

科学 技术 的 进步 ,特别 是 微 电 子 、 新 
材料 、 新 工艺 及 高 性 能 火药 , 炸药 技术 的 
发 展 , 使 高 射 炮弹 药性 能 得 到 飞速 发 展 。 
可 编程 电子 时 间 静 默 近 炸 引信 、 弹 体内 
预 装 成 百 上 千 颗 子弹 和 高 爆炸 药 的 弹丸 、 
能 使 弹丸 获得 近 1 800 米 / 秒 初速 的 发 射 
药 及 发 射 技术 已 经 问世 。 随 着 能 自主 修 
正 弹道 的 炮弹 和 炮 射 导弹 技术 的 日 趋 成 
A, 高射 炮弹 药 将 发 展 到 新 的 水 平 ， 

(hhk HER) 


gaoshe liudan 
高 射 榴弹 (antiaircraft high explosive 
projectile) 。 利用 弹丸 爆炸 产生 的 破片 
和 爆炸 装 药 的 动能 及 冲击 波 达到 毁伤 作 
用 的 高 射 炮 弹 。 分 为 杀伤 榴弹 ， 爆 破 榴 
弹 、 杀 伤 爆破 榴弹 和 预制 破片 榴弹 等 , 榴 
MOL LRA EAD, PERH 
(或 爆破 ) HTD EAE ERA Rt 
作用 的 ， 称 爆破 燃烧 弹 ( 图 1、 图 2)。 
杀伤 榴弹 、 爆 破 榴弹 与 杀伤 爆破 榴 
弹 的 根本 区 别 在 于 弹 体内 装 的 炸药 县 不 
同 。 杀 伤 榴弹 弹 体 壁 较 厚 (一 般 由 钢 或 铸 
铁 制造 ) ,与 同 口径 的 爆破 榴弹 相 比 装 药 





发 射 药 


药 简 底火 


图 1 PG99 式 35 EAGAN RE Oe eR 













装配 漳 体 


图 2 PG99 式 35 毫米 高 射 好 爆破 燃烧 弹 弹丸 结构 示意 图 
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量 较 少 ， 爆 炸 后 能 产生 尺寸 和 重量 较 
大 、 效 能 较 高 的 破片 ， 以 有 效 毁 伤 目 
标 ， 但 冲击 波 效应 较 低 。 爆 破 榴弹 的 强 
体 蹄 较 薄 ( 一 般 为 钢 质 材料 ) , 装 炸 药 晤 
刚 爆 炸 可 使 强 体 产生 大 量 尺寸 较 
较 轻 、 但 附加 速度 较 高 的 小 破 
片 ， 也 可 达到 毁伤 目标 所 需 的 比 动能 ( 目 
标 单位 面积 上 所 受到 的 动能 能 量 冲 击 ) 要 
求 ， 而且 具有 较 强 的 冲击 波 效应 。 杀 伤 
爆破 榴弹 兼 有 条 伤 榴弹 和 爆破 榴弹 两 种 
功能 ， 弹 体 驹 厚 ， 炸 药 装 量 适中 ， 主 要 
用 于 杀伤 地 面 、 水 面 的 有 生 力 量 ,破坏 
轻型 掩体 ， 工 事 和 武器 装备 等 。 
弹 一 般 都 配 用 弹头 触发 或 时 间 引 
能 以 各 自 的 优势 来 毁伤 目标 。 
顺 制 破 片 榴弹 在 弹 体 上 预制 裂 楼 或 
预 装 有 钢 ( 忽 ) 球 ( 柱 ) 等 ， 爆 炸 时 能 使 破 
片 均匀 有 效 或 使 成 百 上 千 的 钢 球 成 一 定 
锥 角 射 向 目标 ， 以 提高 毁伤 概率 。 
(hhk met) 






















gaoshe chuanjiadan 
高 射 穿甲弹 (antiaircraft armor piercing 
projectile) 以 弹丸 的 强 座 和 动能 穿 透 
目标 的 防护 上 装甲， 毁伤 目标 的 高 射 炮弹 。 
主要 用 于 毁伤 有 装甲 防护 目标 ,也 
可 用 于 挫 毁 地 面 .水 面 装甲 目标 或 坚固 工 
程 设施 ,有 些 穿甲弹 的 弹 体内 装 有 高 爆炸 
药 , 待 穿 透 目标 装甲 后 适时 起 爆 , 杀伤 目 
标 内 部 的 乘员 、 仪 器 设备 和 引 燃 
高 射 炮 配 用 的 穿甲弹 主要 有 
光 被 帽 穿甲弹 。 配 用 在 口径 较 大 的 
高 射 炮 上 。 阐 丸 最 前 部 的 尖 头 是 蒲 壁 的 
风 帽 ,用 以 减 小 空气 得 力 。 其 后 是 用 茹 性 
较 好 的 金属 材料 制作 并 焊 在 弹 体 前 部 的 
被 帽 ， 用 于 弹 着 时 使 坚硬 强 体 得 到 缓冲 ， 
不 易 破 雁 和 跳 飞 ， 并 初步 破坏 目标 装甲 
将 其 撞 凹 。 随 后 , 壁 厚 而 坚硬 的 阐 体 侵 彻 
目标 ， 并 在 有 自动 调节 功能 的 弹 底 延期 
引信 作用 下 引爆 炸药 (一 般 炸药 )、 
杀伤 目标 内 部 的 乘员 , 仪器 设备 , 并 具有 
很 强 的 燃烧 作用 。 其 穿 甲 厚度 HE 
离 内 相当 于 1 一 2 倍 弹 径 , DREN 
是 一 种 次 口径 炮弹 ， 一 般配 用 在 小 口径 
高 射 炮 上 。 为 典型 的 动能 弹 ， 利 用 弹丸 
GE) 的 动能 达到 毁伤 目标 的 目的 。 按 弹 
飞行 稳定 的 方式 不 同 ,分 为 旋转 脱 壳 窜 
甲 弹 和 不 旋转 脱 壳 穿 申 弹 ( 杆 式 弹 ). 共 弹 
丸 结构 由 弹 蔚 (或 长 杆 箭 )， 弹 艺 运 载体 
( 弹 托 , 弹 底 等 ). 塑料 保护 畦 和 电光 管 等 




























一 般 不 配 引信 。 发 射 时 , 弹 蕊 运载 
,给 弹 艺 提供 推力 和 
用 ,保护 军 保护 弹 蕊 并 起 防水 作 
用 。 发 射 后 , 运载 体 和 保护 办 在 出 炮 口 后 
即 飞 散 菩 地 ， 运 载体 为 一 
脱 碗 ， 弹 蕊 承接 了 保持 弹 芯 飞行 稳定 的 
旋 速 和 高 初速 飞 向 目标 。 不 旋转 脱 这 的 
杆 式 穿甲弹 蕊 只 承接 直接 初速 ， 靠 自身 
RRR KRE. MERT RA 
i, RAZPADE, E E 
硬 , 具有 很 高 的 能 量 密度 , 装甲 侵 彻 能 力 
很 强 。 DEPA, 亦 称 穿 甲 爆破 燃烧 弹 
( 见 图 )。 一 种 集 穿甲弹 和 棺 弹性 能 于 一 
体 的 炮弹 。 弹 丸 有 一 个 经 特殊 处 理 的 高 















ran 弹 体 BNE 引信 
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硬度 . 有 一 定 韧性 的 钝 头 弹 体 , 具有 一 定 
的 装甲 侵 彻 能 力 , 内 装 高 爆炸 药 。 一 般 装 
有 较 弹 头 机 械 引信 灵敏 度 低 的 弹 底 机 械 
引信 和 暇 光 管 ， 通 过 弹丸 侵 彻 装甲 目标 
时 的 制 动 效应 引爆 炸药 。 半 穿甲弹 的 装 
甲 侵 彻 能 力 比 动能 弹 低 ， 但 在 目标 内 引 
爆 的 二 次 效应 , 弹片 、 冲击 波及 引 燃 效应 
等 高 于 动能 弹 ， 非 常 适用 于 攻击 飞机 和 
步兵 战 车 等 中 、 轻 型 装甲 目标 。 
(高 尚 瑞 ) 





jinzha yinxin yuzhi popiandan 

近 炸 引信 预制 破片 弹 (proximity fuze 
precast fragment projectile) 弹 体 上 有 
预制 均匀 破片 的 刻 档 或 阐 体内 预制 很 多 
子弹 ， 依 靠近 炸 引信 在 距 目标 较 近 的 位 
置 起 爆 的 一 种 子 母 炮 弹 。 由 药 简 、 发 射 
药 、 预制 破片 弹 体 .炸药 和 近 炸 引信 等 组 
成 ( 见 图 )。 当 引信 引爆 弹 体 后， 产生 大 
最 高 速 破 片 或 忽 球 , 钨 柱 等 子弹 , 有 的 捧 
有 具有 燃烧 作用 的 铬 ， 给 目标 以 密集 攻 


引信 nR pg SEME 
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发 射 药 


击 。 命 中 概率 为 普通 榴弹 的 数 倍 。 配 用 的 
近 炸 引信 除 具 有 近 炸 功能 外 ， 还 有 磁 炸 
和 自 炸 功 能 随 着 技术 的 进步 ,一 种 不 受 
环境 干扰 的 电子 时 间 近 炸 引 信和 和 采用 定 
向 爆破 原理 定向 控制 子弹 抛射 方向 的 预 
制 破片 弹 已 经 问世 ， 使 射 速 不 高 的 高 射 
炮 也 可 具备 反 导 功能 。 (is) 





gaoshe mozhidao paodan 

高 射 未 制导 炮弹 (antiaircraft terminal 
guidance projectile) 。 能 在 弹道 未 段 实 
施 制导 的 高 射 雹 弹 。 与 普通 炮弹 的 区 别 
在 于 弹丸 上 有 制导 和 稳定 控制 装置 ， 使 
高 射 炮 的 毁伤 机 理发 生 重大 变化 。 按 制 
导体 制 分 为 激光 
半 主 动 寻 的 制导 
和 红外 ，、 毫 米 波 
被 动 寻 的 制导 等 。 
发 射 后 ， 前 者 由 
地 面 (或 空中 ) 的 
激光 照射 器 照射 
目标 ， 弹丸 借助 
被 照 中 目标 反射 的 激光 信号 ， 通 过 稳定 
控制 装置 调整 飞行 姿态 ， 将 弹丸 引 向 目 
标 直至 命中 ， 后 者 由 弹丸 制导 装置 上 的 
红外 接收 装置 或 毫米 波 辐射 计 自动 捕捉 
目标 辐射 的 红外 或 毫米 波 信号 进行 末 制 
F, 是 一 种 “发 射 后 不 管 ”的 制导 炮弹 。 
目前 高 射 炮 制导 炮弹 主要 配 用 于 大 、 中 
口径 高 射 炮 。 随 着 微 电 子 技术 的 发 展 , 将 
出 现 毫米 波 主动 寻 的 制导 炮弹 ， 弹 径 将 
进一步 缩小 。 (Bhs) 


Att AR 


gaoshepaodan yinxin 
高 射 炮 弹 引信 (fuze of antiaircraft 
projectile) 。 适时 引爆 高 射 地 弹丸 的 装 
置 。 通常 由 发 火 控制 、 安 全 控制 、 能 源 及 
起 爆 组 件 等 组 成 。 引 信 的 准确 起 煤 和 高 
可 靠 性 , 是 弹丸 命中 的 精度 威力 和 安全 
性 的 重要 保证 。 

高 射 炮弹 引信 按 获取 信息 的 方式 ， 
分 为 触发 引信 时 间 引信 、 近 炸 引信 和 多 
选择 引信 等 ， 按 安装 位 置 ， 分 为 弹头 引 
信和 弹 底 引信 。 
先进 的 高 射 炮 炮 
弹 引信 通常 为 多 
种 高 性 能 引信 的 
综合 体 ， 并 均 有 
HR. Oth 
发 引信 。 利 用 触 
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吉 息 控制 起 爆 。 又 称 着 发 引 

碰 炸 引信 。 按 作用 原理 分 
电 触 发 引信 等 ， 按 碰 
丸 的 作用 时 间 长 短 

小 于 1 毫秒) 、 短 延期 或 
1 一 5 毫秒 ). 延期 触发 
秒 ) 等 , 触发 引信 ik. 
并 可 使 弹丸 对 目 i 中 击 波 毁 伤 效应 。 
加 时 间 引 信 。 按 照 装 定 的 时 间 值 控制 炮 
弹 起 爆 。 分 为 机 械 ( 见 图 ), 火药 , 化学、 

















机 械 钟 表 时 间 引 信 


电子 和 射流 等 时 间 引信 。 由 高 射 雹 火 控 
系统 依据 目标 和 环境 时 装 定 的 电 
子 时 间 引 信和 是 发 展 的 重点 。 回 近 炸 引 f 

靠 自身 敏感 装置 在 距 目标 较 近 距离 内 
受 目 标的 有 关 信 息 来 控制 弹丸 起 爆 。 
炸 引 信 一 般 都 有 碰 炸 和 自 炸 功能 ， 按 感 
aia PAERD, 光 (可 见 
[ t 、 声 频 , 超 
turn, eo 
按 作 用 

























具有 多 种 工作 方式 的 引信 , 亦 称 
用 途 引信 根据 目标 和 环境 的 不 同 , 选择 
其 中 一 j: i 
ii. 具有 6 种 工作 方志 
离 选 通 、 碰 炸 与 自 毁 相 结合 、 
碰 炸 延期 与 自 毁 相 结 合 . EM ALE 
其 中 前 两 种 为 自动 工作 方式 。 
(hhh Mat) 









gaoshepao danyao jishu 

高 射 炮弹 药 基数 (antiaircraft gun am- 
munition basic load) 。 统一 规定 的 高 身 
炮弹 药 配备 、 储备 、 消耗 和 补充 数量 的 计 





弹药 寿命 和 高 射 炮 的 技术 , 战术 性 能 





队 的 携 行 能 力 . 贮存 能 力 等 因素 , 作 | 
-规定 。 (Soe RSH) 


paomiao leida 
炮 瞄 雷达 (fire control radar) HFA 
现 和 自动 跟踪 空中 目标 ， 连 续 测定 目标 
坐标 ， 以 保障 高 射 雹 射击 的 雷达 。 亦 称 
高 射 炮 火 控 雷 达 ( 见 图 ) 。 由 发 射 系统 、 
天 线 馈 电线 系统 、 天 线 控制 系统 、 接收 

k 、 数 据 处 理 








和 传输 部 分 组 成 。 
在 目标 指示 雷达 或 搜 a 、 引 
导 下 ， 截 获 并 跟踪 目标 ， 为 火 控 计 算 机 





求 取 射击 诸 元 并 控制 火炮 射击 提供 目标 
坐标 信息 。 

炮 瞄 雷 达 的 工作 波段 大 多 为 厘米 波 ， 
通常 采用 圆 形 抛物 面 天 线 ， 具 有 波束 宽 
ER, 测量 精度 高 . 跟踪 速度 快 、 反 应 时 
机 动 性 能 好 等 特点 。 角 跟踪 精度 为 
密 位 ， 距 离 精度 为 0.5 一 20 米 。 
ta a, 分 为 大 、 中 口径 
和 小 口径 高射 炮 雹 瞄 人 大 、 中 口径 


















Pe Mem SR 
宗 距 离 一 般 大 于 35 千 
小 于 40"/ 秒 ， 小 口 
距离 一 般 不 大 于 
25 千 米 ， 角 跟踪 速度 可 达 140° / fb, fk 
角度 跟踪 方式 ,分 为 顺序 波 东 转换 、 贺 
锥 扫描 (简称 “ 锥 扫 ")， 隐 蔽 圆锥 扫描 
(简称 “ 隐 锥 扫 称 “ 假 单 脉冲 ") 和 
单 脉冲 等 体制 雷达 。 单 脉冲 体制 雷达 是 
20 世纪 60 年 代 迅 速 发 展 起 来 的 一 种 精 






原理 上 只 需 接收 一 个 目标 
能 获取 目标 的 距离 和 
不 受 目标 回 波 信号 幅 
度 起 伏 的 影响 ， 提 高 了 角 跟踪 精度 ， 抗 
干扰 能 力 等 性 能 标 也 进 - 步 提高 ， 是 














脉冲 体制 。 
最 早 的 炮 瞄 雷达 是 1938 年 美国 研制 
268 和 雷达, 为 米 波 波段 , 阵列 天 
转换 体制 。1943 年 ， 美 国 

E 图 锥 扫描 体制 的 微波 (10 
厘米 ) Haw AI SCR-584, 后 被 苏联 等 
国 仿制 、 改 进 , 沿用 了 数 十 年 。60 年 代 
初 ， 美 军 在 越南 战场 上 首次 施放 针对 锥 
( 线 ) 扫 体制 火 控 雷达 的 角度 坎 骗 回答 式 
干扰 ， 后 又 使 用 “ 百 舌 岛 "、“ 标 准 ” 等 
反 雷 达 导 弹 ， 对 炮 眶 (制导 ) 雷达 造成 
严重 威胁 。 为 此 ， 各 国都 大 力 发 展 单 脉 
溃 体制 炮 瞄 雷达 ， 并 以 隐 需 锥 扫 、 变 锥 
扫 频 率 等 抗 干扰 措施 改进 原 锥 扫 体 制 炮 
瞄 雷 达 。 中 国 于 60 年 代 中 期 研制 成 双 频 
段 、 隐 锥 扫 、 变 波束 的 炮 瞄 雷达， 提高 
了 搜索 目标 、 扰 、 抗 反 雷 达 导 弹 的 
能 力 ，70 年 代 以 来 又 先后 研制 成 功 多 种 














单 脉冲 体制 和 多 频段 、 全 相 参 、 脉 冲压 
缩 的 炮 瞄 时 有 的 配 有 光电 探测 跟踪 
装置 并 和 数字 火 控 计算 机 融 为 一 体 ， 具 


有 全 天 候 、 抗 干扰 、 抗 反 雷 达 导弹 和 低 
跟踪 能 力 强 等 





随 着 电子 技 
术 的 发 展 ， 炮 瞄 
雷达 将 进入 毫米 
波 波段 ， 采 用 脉 
冲 多 普 勒 体制 ， 
并 与 多 种 光电 探 
ARARKEN 





付 低空 、 E. 
能 力 以 及 抗 干扰 、 抗 隐身 
导弹 的 能 力 ， 并 成 为 反 导 
火 控 雷达 。 


快速 小 目 
和 抗击 
高 射 炮 配 











(W t) 


gaoshepao sheji zhihuiyi 

高 射 炮 射击 指挥 仪 (antiaircraft gun 
fire director) 。 用 于 测定 空中 目标 坐 
标 ， 连 续 计 算 、 传 递 射击 诸 元 ， 控 制 高 


894 


空军 技术 








中 国 59 式 100 毫米 画 射 她 射 去 指挥 仅 


射 他 射击 的 仪器 。 
技术 体制 ， 
式 和 数字 式 。 
高 射 炮 射击 指挥 仪 通常 由 坐标 
器 、 解 算 仪 (计算 机 ), 诸 元 传送 系 
车 ,电源 及 配 电 系 统 等 组 成 。 DA bl 
苑 瞄准 镜 与 体 视 副 距 机 的 统称 。 
目标 的 方位 角 、 高 低 角 和 和 斜 
距离 。 ONL. 高射 炮 计算 射 机 请 元 的 
专用 计算 机 。 用 以 完成 目标 运动 参 
取 与 滤波 、 气 象 条 件 偏差 与 射击 条 件 偏 


简称 指挥 仪 ( 见 图 ) , 按 
分 为 机 械 模拟 式 、 机 电 模 拟 

























计算 射击 诸 元 。 @® 
机 与 接收 机 等 组 成 ， 
地 将 计算 机 计算 的 射击 诸 元 、 射 
击 控制 信号 传送 给 高 射 炮 。 田 仪 车 。 行军 
biti 挥 仪 的 运载 工具 ， 战 斗 操作 时 的 运 
习 电 源 及 配 电 系统 。 为 指挥 仪 工 
种 工作 电源 。 

窟 情 通 报 后 ,在 指定 的 
只 别 、 瞄 准 、 跟 踪 目 


通过 模拟 或 数字 方 

















指挥 仪 获 






Rs ` 断 将 测定 的 目标 坐标 值 传送 
给 解 算 仪 。 解 算 仪 按 照 估 值 理论 算法 ， 
利用 目标 位 置 参 数 历 史 值 与 现时 3 
值 , 计算 目标 | 
目标 运动 规律 假 
气象 条 件 以 及 平 
素 ， 连 续 计 算出 目标 提前 位 置 
射击 诸 元 。 
的 高 射 炮 ， 







坐标 和 
中 口径 以 上 具有 了 时间 引信 
还 要 计算 控制 射 弹 煤 炸 的 
引信 分 划 值 。 

20 世 纪 20 年 代 , 出 现 情报 板 图 解法 、 






向 量 运算 等 射击 诸 元 计算 器 。 射 击 诸 元 
用 口令 或 电话 传 给 高 射 炮 。30 年代， 先 
后 出 现 机 械 模拟 指挥 仪 和 机 电 模拟 指挥 
仪 ,能 连续 计算 射击 诸 元 , 用 同步 传送 装 















置 传 


递 给 高 射 炮 。 
机 电 模拟 
指挥 仪 的 计算 





被 40 一 50 年 代 出 
现 的 电气 部 件 、 


电子 管 、 同 步 传 
送 接收 系统 以 及 
60 一 70 年 代 出 现 
的 晶体 微型 
机 电 部 件 、 集 成 

电路 、 大 规模 集 
成 电路 所 取代 ,同时 ,指挥 仪 的 理论 也 随 
控制 论 的 诞生 与 发 展 ， 由 连续 随机 
的 平滑 最 佳 系统 理论 向 离散 量 的 数 
清理 论 发 展 。80 年 代 后 ， 指 挥 仪 的 发 展 
已 融入 火 控 系 统 的 发 展 中 ， 解 算 仪 已 被 
火 控 计 算 机 所 取代 












(于 增 昆 ) 


gaoshepao huokong jisuanji 
高 射 炮火 控 计算 机 (antiaircraft gun fire 
control computer) 4b KAR A tth 
进行 指挥 控制 、 解 算 . 检测 和 模拟 训练 的 




















数字 量 给 出 通道 







制 指令 自动 传 给 高 射 地 ， 控 制 火 炮 进 
行 射击 ( 见 图 )。 

火 控 计算 机 先后 出 现 过 模拟 型 、 数 
字模 拟 混合 型 和 型 。20 世 纪 70 年 代 
后 期 装备 的 火 控 ， 大 都 采用 数字 式 
计算 机 。 其 计 tk, 通用 性 好 , 重量 


轻 , 体积 小 , 具有 目标 运动 规律 的 多 种 假 
定 ,良好 的 环境 适应 性 和 高 可 靠 性 ,现代 
计算 机 还 具有 连续 解 算 多 目标 诸 元 ， 
时 求解 并 装 定 电子 引信 , 指挥 决策 ,对 
自身 和 受 控 部 件 进行 检测 及 故障 位 ， 
击 诸 元 ， 
评估 射击 效果 














大 闭环 校 射 的 信息 处 理 ， 
等 功能 。 
未 来 火 控 计算 机 将 具备 指挥 控制 、 





火力 控制 、 载 车 导航 定位 ， 以 及 在 弹 炮 
- 体 化 武器 系统 中 导弹 制导 等 信息 的 综 
合 处 理 等 功能 。 广 泛 采用 具有 标准 接 
区 通信 协议 的 分 布 式 计算 机 网 络 
了 处 理 技 术 ， 计 算 速度 快 ， 信 息 流 
程 更 合理 ， 应 用 计算 机 多 媒体 技术 ， 使 
人 机 界面 更 良好 ， 信 息 显示 更 直观 形 
象 ， 输 入 与 更 新 信息 更 简洁 快速 ， 指 挥 
与 操作 更 方便 ， 采 用 系统 与 器 件 加 固 技 
术 ， 具 有 较 强 的 抗 机 械 冲 击 、 抗 电磁 干 














电子 开关 







































(ees 模拟 最 
“| saaa | 
数字 量 给 入 通道 
数字 信息 
开关 状态 
高 式 火 控 计算 机 原理 示意 图 
专用 计算 机 。 高 射 炮火 控 系统 的 核 扰 和 粒子 束 辐射 能 力 。 
工作 原理 : 接收 探测 跟 # 送 (F382) 
的 目标 现在 点 坐标 信 根据 假定 的 
目标 运动 规律 ， 按 照 自动 采集 或 计算 gaoshepao zhihuijing 
机 预先 存 贮 的 各 种 气象 条 件 、 弹 道 条 ”高 射 炮 指挥 镜 Gnilnlientt gon racki 
+, 系统 载 车 运动 参数 控制 指令 等 信 telescope) MTH 
SURE 首 方 程 或 存储 的 射 表 示 目 标 和 测量 
来 解 命 中 点 坐标 , 计算 火炮 射击 诸 元 ， 察 射击 效果 的 
并 通过 数据 传输 系统 将 射击 诸 元 、 控 。” 兼 有 跟踪 目标 、 逼 控 指 挥 仪 或 地 晓 雷 达 





的 功能 。 通 常 由 双眼 镜 、 单 眼镜 和 测 角 
机 构 组 成 ( 见 图 ) ， 并 配 有 三 角 架 等 附 
件 。 双眼 镜 为 侦察 员 用 镜 ， 用 于 观察 
和 瞄准 目标 ， 通 常 放大 倍率 为 8 一 16 倍 ， 
视 场 为 4. 发 现 较 远 目标 。 方 位 
测 角 范 围 不 ， 高 低 角 测 角 范 转 

般 为 一 3009 +1 400 密 位 ， 油 角 精 
度 一 般 不 大 于 5 密 位 。 单 眼镜 为 指挥 员 
用 镜 ， 用 于 检查 侦察 员 瞄准 精 座 和 了 
解 空中 情况 ， 放 大 倍率 一 般 为 8 倍 , 视 
场 一 般 为 6”, 使 用 时 装 在 双眼 镜 体 上 。 
测 角 机 构 转 动 灵活 ， 可 跟踪 快 
目标 。 













20 世纪 20 年 代 出 现 曲 管 
眼 单 远 镜 。40 年 代 进 
挥 镜 。70 年 代 出 现 连 续 变 1 带 激 
光 济 距 机 , 微 光 夜 视 仪 并 可 确定 目标 航 
向 的 指挥 镜 , 提高 了 对 目标 的 搜索 
别 和 跟踪 能 力 (于 增 昆 ) 





xiaokoujing gaoshepao hangluyi 


小 口径 高 射 炮 航 路 仪 (airway device of 





small caliber antiaircraft gun) 。 为 小 口 
径 高 射 炮 装 定 诸 元 的 仪器 
种 单 兵 操作 号 间 工作 仪 用 于 搜 










中 目标 , 测定 目标 
(目标 速度 . 目标 俯冲 角 ) ,上 
向 角 )、 目 标 







元 。 通 常 由 可 见 光 半 自 
、 激 光 测 距 机 、 计 算 机 、 光 
PNE 电机 组 和 仪器 拖车 组 成 。 


目标 进入 光学 瞄准 视 场 后 ， 

标 进行 半自动 精确 跟踪 ， 再 

pz 距 机 测 距 ， 自 动 将 目标 当时 
输 给 计算 机 ， 实 时 计算 出 目标 的 运 


测 手 对 目 
激光 


4% 








中 国 61 式 高 射 雹 指挥 镜 














动 参数 、 航 路 参 





上 述 诸 
目标 射 
Aion 








+ SLIM 
‘i 平 ， 为 航路 
仪 提供 一 个 水 平 








(ati) 





gaoshepaolian kongzhixiang 


高 射 炮 连 控制 箱 (antiaircraft artillery 


battery level c 


HFN 





中 央 
DE 


iti, lagotis 
LEETS 








供 连 指 : SAARNA 仪 工作 方式 。 


以 用 电 笛 











控 箱 ( 见 图 )。 
常 配备 于 牵引 高 
Kit, 由 连 长 
全 











Hitti 
施 指挥 和 控制 发 射 时 机 
射 间隔 提供 方便 。 


trol box) 
ii 
通 


HK 
MAHAI EE A MER 


住 目标 并 转 入 自动 跟踪 ， 
还 可 
射击 命令 及 
& 掌 握 全 连 兵器 状 


发 射 种 


(FHR) 


中 国 58 式 对 
示 指 挥 仪 有 无 射击 诸 元 及 引信 分 划 的 数 
员 掌 握 开火 时 机 ， è 
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gaoshepao cejuji 
高 射 炮 测 距 机 
finder) 
电 仪器 
H. © 
E ny 
种 。 
在 纵 
通过 透镜 补 人 
示 无 限 远 的 立 书 
的 距离 。 


(antiaircraft gun range 
则 量 目标 距离 的 光 
距 机 和 激光 测 距 
9 双眼 体 视 测 











ieee my 游标 WE 
格 目 标 推 向 无 限 远 与 表 
纵深 上 比较 测 出 目标 
测 距 机 的 基线 一 般 为 或 3 
或 32*， 视 角 为 6* 或 
2 , 测 距 范围 为 900~30 000 米 ， 有 的 还 
可 同时 测量 目标 的 高 低 角 ， 测 距 精度 低 
PRC MEE WLAN te ti i, ELSIE 
关 。 名 激光 测 距 机 。 测 距 脉冲 种 
达 相 同 。 测 目 一 般 为 150 一 20 000 
米 ， 测 距 精度 高 ， 测 距 误差 与 测 程 无 
关 ， 一 般 为 5 米 ， 阴 雨天 或 烟尘 弥漫 时 





















1 未 体 视 出 下 机 
不 能 使 用 。 (Fs) 
gaoshepaobing duikong zhencha she- 
bei 
高 射 炮兵 对 空 侦察 设备 (antiaircraft 
artillery air reconnaissance equipment) 
施 侦察 的 各 种 设 

BFR 情报 网 、 对 空 
观察 哨 网 和 阵地 观察 网 所 用 的 各 种 侦 
察 、 观 察 设备 。 主 要 用 于 为 高 射 炮兵 提 
人 分 k 
学 侦察 ee 














四 光电 侦察 设 
、 红 外 成 像 仪 、 


&. ERA CARER 








SERA 


徽 光 夜 视 仅 
电 侦察 设备 的 抗 干扰 、 挫 毁 性 能 和 测 角 精 
度 优 于 雷达 ， 激 光 测 距 机 测 距 精度 优 于 雷 

则 距 设备 。 使 用 时 有 机 结 








hi 
及 备 将 进 





侦察 设备 组 成 
站 抗击 低 室 、 

有 重要 作用 

( 刘 新 国 





的 小 型 快速 目标 


RAM) 


hongwai chengxiangyi 
红外 成 像 仪 (infrared image 
目标 与 背景 及 物体 





热 像 仪 。 利 用 
fo 红外 成 像 可 将 AIR 的 视 
觉 范围 扩展 到 中 , 远 红外 区 ,常用 波长 为 
1-2.7.、3-5、8 一 14 微 米 。 具 有 隐蔽 性 
好 、 不 易 受 电子 干扰 、 获 取景 物 信息 丰 
‘i OF 有 一 定 的 识别 伪装 能 力 等 











AL SEC WL i). 
PA FLT 
对 目标 


红外 兆 : 











红外 成 像 仅 


激光 测 距 相 




















送 到 焦 平面 上 的 
最 终 形成 可 见 
像 仪 用 热 释 电 
境 温度 下 工作 、 

ppe, 但 热 se 度 
RME 





号 处 理 器 中 进 
onal 非 致 冷 







低 ， 响 应 速度 较 慢 ， 





weiguang yeshiyi 


微 光 夜 视 仪 (low-light-level night vision 









用 于 夜间 合 驾驶 车 辆 或 其 他 战 
场 作业 ， 观 办 数 百 米 至 2 000 米 左 
， 并 可 与 红外 成 像 仅 、 激 光 测 距 机 、 雷 
合 ， 组 成 光电 侦察 或 光电 火 控 
采用 被 动工 作 方式 ， 隐 项 性 较 好 ， 
成 本 较 低 。 但 害怕 强 光照 射 ， 易 
发 和 环境 CEH, ARY 
条 件 下 作用 距离 明显 下 降 ， 在 漆黑 
白天 强 光 
































PESTII 

微 光 夜 视 仪 由 光学 
器 和 供电 装置 组 成 ( 见 图 ) 。 
夜 视 仪 的 核心 -望远镜 物镜 和 
目镜 之 间 ， ret BAR. PGA 














射 在 物体 反射 并 通过 光 
学 系统 的 物镜 在 像 增强 器 的 
阴极 面 上 要 成 像 , 光电 阴 
RHR BS 
的 光电 子 图 像 ,电子 光学 系统 
AE BR EPE 
成 一 幅 
电子 潜 像 , 最 后 荧光 屏 将 潜 像 
转换 成 可 见 光 图 像 。 it 
的 目镜 再 将 该 图 像 放大 ,便于 


















人 眼 观 察 。 

微 光 夜 视 仪 已 有 三 代 产品 。 
研制 出 用 光学 纤维 面板 欧 合 名 
并 制 成 第 一 代 微 
光 镜 (AN/PVS—2) ,于 1965 一 1967 年 装 
备 部 队 ， 曾 用 于 越南 战场 。1970 年 ， 美 国 
把 微 通道 板 引入 单 极 像 增强 器 为 核心 部 件 
的 夜间 观 瞄 器 材 ， 称 为 第 二 代 微 光 夜 视 
仪 。 与 第 一 代 相 比 ， 具 有 体积 小 、 重 量 
轻 、 防 强 光 性 能 好 等 优点 。 











Æ 














红外 区 延伸 到 1.06 微 米 ， 与 夜 天 


光 匹 配 良 
好 ， 可 显著 增 大 夜 视 仪 的 作用 距离 。 
( 杨 建 文 ) 


dianshi genzongyi 

电视 跟踪 仪 (television tracker) ”用 
电视 技术 对 目标 实施 探测 跟踪 的 设备 。 
以 电视 摄像 机 作为 传 HF El ba Be HE 
背景 转换 为 图 像 信 息 ， 采 用 图 像 处 理 与 
模式 识别 技术 或 人 工 辅助 识别 目标 ， 实 
AARNA f bike TEBE HH HEL 
视 摄像 仪 、 
























电路 体 服 电路 和 电视 监视 
组 成 ( 见 图 ) 
:过程 ， 电 视 摄 像 机 
四 像 信 号 ， 并 将 
视频 人 险 到 视频 处 理 器 
进行 视频 信号 处 理 ， 从 场景 
中 提取 出 目 村 ， 并 计算 
出 目标 相对 于 瞄准 线 的 偏差 
通过 伺服 机 构 控 制 电视 摄像 
机 将 瞄准 线 自动 对 准 目标 ， 实 现 对 目标 
的 自动 跟踪 ， 同 时 将 目 书 坐标 传 
给 火 控 计算 机 。 电 视 监视 器 供 操作 手 观 
察 判 断 和 人 工 干预 。 

电视 跟踪 仪 按 目标 信息 及 特征 的 提 

















AREL 
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民 踪 和 相关 跟踪 等 
要 有 边缘 跟踪 和 ik 
有 统计 相关 跟踪 和 匹 









配 相关 跟踪 。 
电视 跟踪 仪 从 20 世 纪 60 年 代 开始 研 


制 ，70 年 代 末期 迅速 发 展 ， 在 导弹 制 
导 、 火 炮 瞄 准 以 及 机 载 、 舰 载 武 器 的 火 
2 中 得 到 广泛 应 用 。 先 进 的 电视 跟 














功能 齐全 ie 能 用 软件 
将 多 种 图 像 信息 及 特征 提取 融合 成 一 种 多 
控制 方式 ， 抗 干扰 性 能 好 ， 设 备 简 






年， 跟踪 上 距离 可 达 10 千 米 以 
. 激光 测 距 仪 配合 ， 构 成 火 控 系 
统 的 探测 装置 。 ( 杨 建 文 ) 





gaoshepao wuqi xitong moni xun- 
lianqi 

高 射 炮 武器 系统 模拟 训练 器 (raining 
simulators of antiaircraft gun weapon 
高 射 炮兵 指挥 、 操 作 人 员 进 
。 用 于 模拟 作战 中 各 


system) 
行 模拟 训 
种 操作 、 
状 







等 组 成 。 操 作 台 由 操纵 
瞄准 装置 


路、 仿真 
显示 仪表 和 声响 发 和 








真 计算 机 和 雪 
系统 仿真 计算 机 组 成 












电子 ; Hh SIE PRA 响 等 )、 fat 
管理 及 训练 成 绩 评定 等 设备 。 随 着 技术 的 


HE 技术 战 
场 环境 下 的 操作 和 对 抗 训练 逼真 度 及 智能 
化 水 平 。 (Ahh) 


gaoshepao bikai sheji jianchayi 

高 射 炮 避 开 射 击 检查 仪 (mimorshoor- 
ing inspection device of antiaircraft gun) 
查 高 射 炮 避 开 射 去 效果 的 仪器 。 简 称 
BFL. 是 评定 高 射 炮 射击 成 绩 的 设备 。 

高 射 炮 避 开 射击 时 ， 火 挖 系统 的 目标 探 
测 装 置 瞄准 跟踪 目标 ， 高 射 炮 向 以 避 开 
仪 平面 反射 镜 镜面 为 准 、 与 目标 提前 点 











对 称 的 假设 点 








RAKE SFE CML 开 仪 两 种 。 

避 开 仪 由 瞄准 镜 . 平面 反射 镜 . 观察 
记录 机 构 . 托 架 及 附件 组 成 .观测 时 ， 
蜡 准 镜 瞄 准 跟 踪 日 标 , 观 察 镜 内 获得 目标 
像 点 ,同时 平面 反射 镜 将 炸 迹 像 点 















经 光学 系统 传 至 vied 1 UFE 观察 镜 
内 可 同时 看 
内 分 划 测 









。 电 视 避 开 仪 由 跟踪 转台 、 
主 摄像 机 组 、 副 摄像 机 组 、 平 面 反 射 镜 、 
等 组 成 。 观测 时 , 转动 跟 
踪 转 台 , 使 主 摄像 机 组 瞄准 跟踪 目标 , 1E 
取 目 标 图 像 
瞄准 弹丸 炸 
图 像 。 目 标 图 像 和 炸 
视 跟踪 器 内 同步 
到 控制 
在 同一 画面 
供 测定 炸 
需 录 像 时 可 自动 录取 。 

光学 避 开 仪 最 早出 现 于 20 世 纪 50 年 
fC. 中 国 于 70 年 代 制造 出 光学 避 开 仪 ,80 
年 代 研制 成 电视 避 开 仪 ( 见 图 )。 电视 各 
开 仪 的 出 现 ， 提 高 高 射 炮 射击 成 
RADY es HE. (£ #) 
















视 器 和 录像 机 
显示 出 目标 与 炸 














gaoshepao sheji jieguo zidong pingpan 
xitong 

高 射 炮 射击 结果 自动 评判 系统 (auto- 
matic scoring system for antiaircraft gun 
firing) 。 自动 测定 ， 显 示 和 评判 高 身 
地 实弹 射击 结果 的 设备 。 主 要 包括 脱 








机 组 成， 利用 声 波 或 无 线 电波 测量 射 
Ke 用 声波 测量 时 , 根据 弹丸 
超 音 速 飞行 形成 的 弹道 激 波 与 偏离 弹 
距离 相关 的 特性 检测 脱色 量 。 用 
波 测量 时 ， 根 据 多 普 勒 原理 检 
测 脱 邯 量 ,经 无 线 电 
发 射 机 传 给 地 面 站 。 
地 面 站 由 无 线 电 接 
收 机 、 计算 机 、 显示 
器 等 组 成 ,接收 由 脱 
破 距 离 指示 器 传送 
的 脱 革 车 信 att 
算 机 处 理 , 自动 显示 
和 记录 射击 结果 .20 
世纪 70 年 代 开 始 使 





















单 的 脱色 最 
显示 以 相 标 
的 每 发 射 弹 的 坐标 。 

(Wa RINE) 








为 坐标 | 


gaoshepao wuqi xitong baozhang 
shebei 

高 射 炮 武器 系统 保障 设备 (support 
equipment of antiaircraft gun weapon 
system) 。 保障 高 射 雹 武器 系 完成 作 
战 任务 的 各 种 设备 和 器 材 
统 的 组 成 部 分 。 
保障 设备 和 维修 保障 设 条 E 
训练 保障 设备 。 主 要 有 炮 衣 、 伪装 网 、 多 
a va 















等 。 四 维修 保障 设备 。 主 
维修 特别 是 抢修 任务 提供 全 面 保障 的 火 
A). 火 控 维修 车 ( 方 舱 ), 维修 支援 车 , 专 
用 工具 、 计 算 机 、 仪 器 设备 及 零 备 件 等 。 
现代 高 射 炮 技 术 保障 设备 与 火力 火 控 系 
统 实现 一 体 化 设计 ， 具 有 不 解体 自 芭 
测 功 能 ， 利 用 计算 机 技术 可 对 故障 定 
到 特种 元 件 、 插件 . 组 件 或 部 件 级 , 可 信 
度 达 90% 以 上 ， 可 修复 武器 系统 全 部 故 
RIIALE, HRAT 

随 着 高 射 炮 武器 系统 的 发 展 ， 高 射 
炮 武 器 系统 保障 设备 的 技术 水 平 、 自 动 
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化 和 智能 化 程度 将 进一步 提高 。 
(高 尚 瑞 ) 


gaoshepaobing qingbao zhihui xitong 
高 射 炮兵 情报 指挥 系统 (information 
and command system of antiaircraft artillery) 
见 高 射 炮兵 指挥 自动 化 系统 。 


gaoshepao wuqi xitong zhanshu jishu 
xingneng 
高 射 炮 武器 系统 战术 技术 性 能 (tacti- 
cal/technical performance of antiaircraft gun 
weapon system) 。 高 射 雹 起 器 系统 作战 
能 力 和 技术 特性 的 总 称 。 是 高 射 炮 武器 
系统 研制 、 生 产 与 作战 使 用 的 基本 依据 。 
以 多 项 定性 、 定 量 的 系统 和 分 系统 性 能 
指标 具体 表述 ,在 论证 时 提出 , 定型 时 验 
证 确定 。 

主要 内 容 包括 探测 跟踪 能 力 、 威 力 、 
毁伤 能 力 、 机 动 性 、 可 靠 性 和 维修 性 等 。 
加 探测 跟踪 能 力 。 包括 发 现 、 捕获、 跟踪 
和 识别 目标 的 能 力 ， 测 定 目标 现在 点 坐 
标 和 运动 参数 的 能 力 ， 解 算 目标 提前 点 
坐标 以 及 控制 火力 系统 对 目标 实施 瞄准 
射击 的 能 力 。 通 常用 最 大 发 现 距 离 、 最 大 
跟踪 距离 ,精度 , 低空 性 能 , 抗 干扰 性 能 、 
全 天 修 性 能 和 快速 反应 能 力 来 衡量 。 最 
大 发 现 距 离 是 探测 设备 对 典型 目标 按 规 
定 的 发 现 概率 发 现 目标 的 最 远 距 离 。 最 
大 跟踪 距离 是 探测 设备 对 空中 目标 进行 
稳定 跟踪 的 最 大 距离 。 精 度 是 探测 设备 
测定 目标 坐标 精度 和 火 控 计 算 机 求解 目 
标 提前 点 坐标 精度 的 总 称 ， 包 括 测 角 误 
差 、 测 距 误差 和 实弹 射击 误差 等 , 通常 用 
静态 误差 ,动态 误差 来 表示 , 低空 性 能 是 
探测 设备 在 地 杂 波 中 发 现 和 跟踪 低空 
超 低 空 目标 的 能 力 ， 通 常 以 波 东 宽度 和 
地 杂 波 中 的 可 见 度 来 反映 。 抗 干扰 性 能 
是 探测 设备 在 各 种 干扰 条 件 下 持续 正常 
工作 的 能 力 ， 通 常 采用 抗 干 扰 强 的 雷达 
体制 和 措施 来 反映 。 全 天 候 性 能 是 探测 
设备 在 各 种 气 合 条 件 和 恒 、 夜 间 正 常 工 
作 的 能 力 。 快速 反应 能 力 是 指挥 系统 . K 
控 系 统 在 发 现 目标 后 迅速 作出 判断 和 决 
策 , 控制 火力 系统 实施 射击 的 能 力 , 主要 
取决 于 火 控 系 统 的 反应 时 间 、 火 炮 的 调 
转速 度 和 指挥 操作 时 间 等 。 ORD. 火力 
系统 毁伤 空中 目标 的 能 力 。 主 要 包括 口 
径 、 初 速 、 射 速 、 射 高 、 射 程 、 射 击 精 座 
和 弹丸 威力 等 。 初 速 指 弹丸 离开 炮 口 瞬 


闻 的 飞行 速度 。 射 速 是 高 射 雹 在 单位 时 
间 内 发 射 的 弹 数 。 射 击 精度 是 射击 准确 
度 和 密集 度 的 总 称 ， 通 常用 系统 误差 和 
随机 误差 来 表示 。 弹 丸 威力 主要 取决 于 
装 药品 种 、 数量 、 比 动能 及 引信 类 型 , 通 
和 茹 用 有 效 杀 伤 半径 来 衡量 。 四 毁伤 能 力 。 
武器 系统 在 特定 作战 环境 和 射击 条 件 下 
对 典型 目标 的 射击 效果 。 主 要 取决 于 命 
中 精度 、 弹丸 有 效 杀伤 半径 , 通常 用 毁伤 
概率 来 衡量 。 OMA. 包括 运动 性 和 火 
力 机 动 性 ， 运 动 性 通常 用 三 级 路 面 平均 
行驶 速度 和 行军 、 战斗 转换 时 间 来 衡量 。 
火力 机 动 性 通常 用 火力 转移 时 间 来 衡量 。 
加 可 靠 性 。 高射炮 武器 系统 在 规定 条 件 
下 和 规定 时 间 内 完成 规定 任务 能 力 的 量 
度 。 通 常用 平均 故障 间隔 时 间 (MTBF), 
平均 无 故障 射击 发 数 (MRBF) 及 车 辆 平 
均 故障 间隔 里 程 (MMTT) 来 衡量 。@ 维 
修 性 。 对 于 可 修复 系统 或 部 件 , 在 规定 时 
间 内 按 规程 和 方法 进行 修理 的 难 易 程 度 
的 量度 。 通 常用 平均 修复 时 间 (MTTR) 
来 衡量 。 

随 着 高 射 炮 武器 技术 和 评估 理论 、 
测量 技术 的 发 展 ， 其 战术 技术 性 能 将 进 
一 步 提高 和 完善 ， 更 便于 检测 和 衡量 。 

(IRA) 


gaoshepao wuqi xitong sheji nengli 
高 射 炮 武器 系统 射击 能 力 firing ca- 
pabilities of antiaircraft gun weapon system) 
高 射 炮兵 遂行 射击 任务 所 具备 的 能 力 。 
包括 高 射 炮 分 队 射击 能 力 和 高 射 炮 部 队 
射击 能 力 。 

高 射 炮 分 队 射击 能 力 包括 : 有 效 射 
击 范围 .射击 时 间 . 发 射 速度 , 发 射 弹 数 、 
炮弹 威力 、 反应 时 间 和 射击 精度 等 。 有 效 


射击 范围 越 大 ， 击 晓 空中 日 标 的 空域 越 
Ky 并 能 提供 更 大 的 掩护 面积 。 射击 时 间 
越 长 ,发 射 速度 越 快 ， 发 射 的 弹 数 越 多 。 
单位 时 间 内 发 射 的 弹 数 多 ， 炮 弹 的 威力 
大 ,毁伤 目标 的 概率 越 大 。 反 应 时 间 短 ， 
可 减少 射击 准备 时 间 , 增加 射击 时 间 , 利 
于 提高 毁伤 目标 的 概率 和 转移 火力 射击 
更 多 的 目标 。 射 击 精度 越 高 , 命中 概率 越 
高 。 高 射 炮 部 队 射击 能 力 包括 能 同时 
射击 的 目标 数 ， 对 目标 连续 射击 的 能 力 
和 毁伤 空中 目标 数 的 数学 期 望 值 等 。 

射击 能 力 由 高 射 炮 、 弹 药 及 配套 装 
备 的 技术 性 能 和 目标 性 质 ， 目 标 飞行 
条 件 等 确定 ， 同 时 与 指战员 的 战斗 素 
质 密切 相关 。 是 高 射 炮 兵 确定 战斗 部 
署 、 研 究 射击 方法 和 实施 射击 指挥 的 
重要 依据 , 运用 比较 广泛 。 有效 射击 范 
围 是 确定 高 射 她 连 与 连 配置 间隔 和 计 
算 高 射 炮 部 队 火 力 范 围 的 主要 条 件 , 射 
击 精 度 、 射 击 时 间 和 反应 时 间 是 高 射 
炮 对 空 射击 时 确定 射击 方法 的 重要 依 
据 。 世 界 主要 国家 把 装备 发 射 速度 快 、 
反应 时 间 短 、 射 击 精度 高 、 射 弹 威 力 大 
的 高 射 炮 武器 系统 ， 作 为 提高 高 射 炮 
Ft HE DME Bike. 

(THA) 


gaoshepao sheji fanwei 

高 射 炮 射击 范围 (antiaircraft gun firing 
coverage) 。 高 射 地 发射 的 弹丸 能 够 达 
到 的 空间 。 根 据 射击 效果 的 不 同 , 分 为 最 
大 射击 范围 和 有 效 射击 范围 。 

最 大 射击 范围 是 高 射 炮 用 不 空 炸 的 炮 
弹射 击 时 ,弹丸 能 够 到 达 的 空间 (图 1) ,将 
高 射 炮 在 某 一 方向 上 以 不 同 的 射 角 发 射 所 
形成 的 弹道 在 空间 最 远 点 的 连 线 , 在 方向 











高 射 炮 最 大 射 吉 范 围 示意 图 


HARA 899 





最 小 射击 边界 


有 效 射击 边界 








图 2 
上 旋转 一 周 形成 的 近似 半球 形 曲面 ， 称 
为 最 大 射击 边界 。 以 最 大 射 角 发 射 的 弹 
丸 弹道 的 升 弧 段 ， 在 方向 上 旋转 一 周 形 
成 的 圆锥 形 曲面 , 称 为 最 小 射击 边界 ( 亦 
称 加 外 死因 边界 )。 最 大 射击 边界 和 最 小 
， 即 为 高 射 炮 的 最 
大 射击 范围 。 其 大 小 取决 于 高 射 炮 射击 
方向 和 高 低 射 界 , 以 及 弹丸 的 初速 ,外形 
和 质量 。 
有 效 射击 范围 指 高 射 炮 发 射 的 弹丸 
及 其 杀伤 体 具有 暴 伤 空中 目标 效能 的 
间 范 围 (图 2)。 有 效 射击 范围 是 最 大 射击 
范围 的 一 部 分 。 中 口径 高 射 炮 在 某 一 方 
向 上 按时 间 引 信 最 大 刻 线 以 不 同 的 射 角 
SENERE i 
线 ， 在 方向 上 旋转 
面 ， 称 为 有 效 射击 边界 。 











oer 
则 以 指挥 仪 (瞄准 具 ) 的 最 大 斜 距离 为 半 
径 构 成 的 半球 形 曲面 为 有 效 射击 边界 .有 
效 射击 边界 和 最 小 射击 边界 之 间 的 空 
间 ， 即 为 有 效 射击 范围 。 中 口径 高 射 炮 


有 效 射击 范围 的 大 小 由 最 大 引信 作用 时 
间 决 定 。 小 口径 高 射 炮 有 效 射 击 范围 除 
决定 于 引信 定时 自 炸 距离 外 ， 在 用 指挥 
仪 法 或 瞄准 具 法 射击 时 ， 还 与 指挥 仪 或 
瞄准 具 工作 的 有 效 距离 有 关 。 以 某 一 高 
度 的 水 平面 切割 有 效 射击 范围 ， 切 面 为 
同心 的 圆 环 ， 其 外 圆 半径 称 为 有 效 射 击 
半径 ( 亦 称 有 效 火 力 半 径 )。 有 效 射击 半径 
与 射击 目标 的 高 度 有 关 ， 目 标高 度 越 
高 ， 有 效 射击 半径 越 小 。 有 效 射击 半径 
是 高 射 炮兵 配置 战斗 队 形 、 计 算 毁 伤 概 
率 的 重要 依据 。 有 效 射击 范围 的 指标 除 
有 效 射击 半径 外 ， 还 包括 有 效 射击 距离 
和 有 效 射 击 高 度 。 有 效 射击 距离 为 高 射 
炮 位 置 至 有 效 射击 边界 的 距离 ， 亦 称 有 
效 余 距离。 有效 射击 高 度 为 高 射 炮 对 室 
中 目标 能 实施 有 效 射击 的 最 大 高 度 
(TA 阳 # 














有 效 射击 半径 


高 射 地 有 效 射 去 范围 示 塌 图 


gaoshepao youxiao sheji juli 

高 射 炮 有 效 射击 距离 (antiaircraft gun 
effective firing distance) 。 见 高 射 炮 射击 
范围 。 


gaoshepao youxiao sheji gaodu 

高 射 炮 有 效 射击 高 度 (antiaireraft gun 
effective firing height) 。 见 高 射 炮 射击 
范围 


gaoshepao sheji sijie 
高 射 炮 射 击 死 界 (antiaircraft gun firing 
dead range) 高射炮 对 室 中 目标 射击 
时 ， 在 射击 范围 内 因 跟 不 上 目标 或 射击 
不 到 目标 的 室 间 。 亦 称 高 射 炮 死 界 范围 
包括 加 锥 死 界 范 围 和 瞄准 死 界 范围 
圆锥 死 界 范围 是 高 射 雹 受 最 大 射 角 
的 限制 ,在 其 顶 空 形成 的 射击 不 到 的 回 锥 
形 空间 ,以 某 一 高 度 的 水 平面 切割 圆锥 死 
B ,切面 圆 为 该 高 度 的 团 锥 死 界 平面 
区 域 , 其 半径 称 为 圆锥 死 界 半径 。 圆锥 死 
界 半径 与 射击 目标 的 高 度 有 关 , 随 目标 高 
度 的 增 大 而 增 大 .瞄准 死 界 范围 是 射击 目 
标的 角 坐标 变化 速度 大 于 火炮 .仪器 的 最 
大 跟踪 瞄准 速度 时 ,所 形成 的 眶 准 操作 追 
随 不 上 目标 的 空域 。 包括 指挥 仪 . 炮 瞄 雷 
达 和 火炮 瞄准 死 界 范围 .瞄准 死 界 范围 分 
为 方向 和 高 低 瞄 准 死 界 范围 .跟踪 不 上 目 
标的 最 大 水 平 距 离 ， 称 为 瞄准 死 界 半径 。 
高 射 炮 总 的 瞄准 死 界 半径 取 探测 设备 和 火 
炮 瞄准 死 界 半径 中 的 最 大 者 。 
高 射 炮 射击 死 界 是 高 射 炮兵 配置 战斗 
队 形 , 计算 射击 时 间 . 开火 距离 和 毁伤 概 
率 的 重要 依据 。 射击 死 界 半 径 取 圆锥 死 界 
半径 和 瞄准 死 界 半径 中 的 最 大 者 。 高射炮 
眶 准 死 界 的 大 小 , 主要 取决 于 兵器 系统 的 
性 能 , 同时 也 与 操作 水 平 有 关 . 随 着 高 射 
炮 技术 发 展 和 制导 炮弹 的 应 用 ,射击 死 界 
将 进一步 缩小 。 (TRA m #) 











gaoshepao youxiao sheji banjing 
高 射 炮 有 效 射击 半径 (antiaircraft gun 
effectivefiringradius) 。 见 高 射 好 笛 击 范围。 


gaoshepao sheji zhouzhuan shijian 
高 射 炮 射击 周转 时 间 (antiaircraft gun 
firing switch-overtime) 高射 地 兵 火 力 
单位 从 对 一 批 目 标 射击 转移 到 对 另 一 
目标 射击 所 需 的 时 间 。 高 射 炮 兵 转移 火 
力 的 重要 依据 。 主 要 包括 下 达 转 移 火力 
命令 时 间 , 重新 指示 目标 时 间 , 搜捕 和 校 
对 新 目标 时 间 , 计算 射击 诸 元 时 间 , 以 及 
HE > HEAT 2~3 时 或 齐 射 的 时 间 。 
射击 周转 时 间 的 长 短 ， 与 兵器 性 能 和 部 
队 指挥 . 操作 熟练 程度 密切 相关 。 缩短 身 
击 周转 时 间 的 主要 途径 是 提高 兵器 性 能 
和 部 队 的 指挥 ， 操 作 水 平 及 协同 能 力 。 
(TRA) 









gaoshepao wuqi xitong fanying shijian 
高 射 炮 武器 系统 反应 时 间 (reaction 
time of antiaircraft gun weapon system) 
DARRE AHR mb ik a IE Ae A i 
探测 跟踪 设备 收 到 确切 的 目标 指示 信息 
起 ， 至 火炮 射出 第 一 发 炮弹 止 所 需 的 最 
短 时 间 。 高 射 雹 武器 系统 战术 技术 性 能 
之 一 。 取 决 于 武器 系统 的 性 能 和 人 员 素 
质 , 主要 包括 搜 铺 目标 时 间 , 校对 目标 时 
间 ， 计 算 与 稳定 射击 诸 元 时 间 和 火炮 调 
转 、 装 十、 击发 时 间 。 

20 世 纪 40 年 代 初 , LBL T eb AO AT 
ik. WERA FE 仪 和 带 随 动 装置 的 
高 射 炮 组 成 的 高 射 炮 武器 系统 。 由 于 没 
有 搜索 雷达 ， 炮 眶 雷达 抗 电子 干扰 能 力 
差 ， 未 配备 敌我 识别 装置 ， 指 挥 仪 计算 
射击 诸 元 较 慢 等 原因 ， 系 统 的 反应 时 间 
在 50 秒 以 上 .60 年代 后 , 高 射 炮 武器 系 
统 开始 配 装 敌 我 识别 装置 ， 有 的 还 配 有 
搜索 雷达 ， 电 子 对 抗 性 能 不 断 改进 ， 射 
击 诸 元 计算 装置 由 机 电 式 发 展 到 数字 式 ， 
火炮 实现 了 自动 、 半 自动 装填 ， 系 统 的 
反应 时 间 明 显 缩短 , 约 为 20 秒 左右 。80 
年 代 后 研制 的 小 口径 自行 高 射 炮 武器 系 
统 的 反应 时 间 低 于 10 秒 。 








(mata) 


gaoshepao fashe zhonglei 

高 射 炮 发 射 种 类 (antiaircraft gun firing 
modes) 。 高 射 地 射击 时 ， 在 程序 和 时 
间 间 隔 上 采用 的 方式 。 
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不 同 口径 高 射 炮 ， 采 用 不 同 的 发 射 
种 类 。 大 、 中 口径 高 射 炮 的 发 射 种 类 有 
单 发 射 、 齐 射 和 急促 射 。@ 单 发 射 。 各 
炮 自 行 发 射 ， 无 固定 的 发 射 间隔 ， 发 射 
持续 时 间 视 情 而 定 。 通 常 在 用 瞄准 具 法 
对 空降 和 地 面 、 水 面目 标 射击 时 采用 。 
便于 射击 校正 , 节省 弹药 , 但 火力 单薄 。 
OAM. HA ALE ARAB A 
统 的 统一 控制 下 ， 各 炮 按 规定 的 时 间 间 
隔 (通常 为 4 一 6 秒 ) 同时 发 射 的 方法 
中 口径 高 射 炮 的 基本 发 射 方式 ， 用 指挥 
仪 法 对 空中 目标 射击 时 采用 。 对 射击 目 
标 威胁 大 ， 便 于 观察 炸 点 偏差 。@ 急 促 
射 。 高 射 炮 以 最 大 射 速 发 射 完 指定 弹 数 
的 发 射 方法 。 用 瞄准 具 法 对 低空 、 俯 冲 
的 飞机 和 集群 企 降 目标 射击 时 采用 。 火 
力 强 ， 但 精度 低 。 

小 口径 高 射 炮 的 发 射 种 类 有 单 发 射 
和 点 射 。 单 发 射 的 使 用 时 机 和 特点 与 中 
口径 高 射 炮 基本 相同 。 点 射 是 每 次 连续 
发 射 数 发 炮弹 的 发 射 方式 。 按 每 次 发 射 
持续 时 间 的 长 短 ,分 为 短 点 射 和 长 点 射 。 
每 次 发 射 持续 时 间 1 一 2 秒 的 点 射 为 短 点 
射 (通常 为 2~3 发 ), 射击 精度 高 , 通常 
用 于 对 速度 较 小 、 距 离 较 远 的 目标 射 
this 每 次 发 射 持续 时 间 2 一 4 秒 的 点 射 为 
长 点 射 (通常 为 4~6 发 )， 火 力 密度 大 ， 
适用 于 对 中 、 近 距离 上 的 快速 或 机 动 目 
标 射 击 。 特 殊 情况 下 可 使 用 连 射 (加 长 点 
射 ), 但 不 能 超过 极限 发 射 速度 , 以 避免 
炮 身 温度 过 高 ， 加 快 炮 膀 麻 损 而 降低 弹 
丸 初速 。 (2 i) 





gaoshepao zhihuiyi shejifa 

高 射 炮 指挥 仪 射击 法 (antiaircraft gun 
firing with director control) 。 使 用 高 射 
炮 射 击 指挥 仪 或 火 控 计算 机 求 取 射 击 诸 
元 进行 射击 的 方法 。 简 称 指挥 仪 法 。 是 
高 射 她 射击 的 基本 方法 。 按 不 同 的 探测 
装置 提供 的 目标 坐标 信息 ， 分 为 光学 诸 
元 、 雷 达 诸 元 和 综合 诸 元 等 射击 方法 。 
通常 采用 精度 最 高 的 综合 诸 元 方法 。 由 
炮 眶 雷达 、 光 学 仪器 、 光 电 装置 测定 目 
标 现在 位 置 华 标 , 由 射击 指挥 仪 或 火 控 
计算 机 求 出 射击 诸 元 ,经 同步 传动 装置 
或 数据 传输 装置 传 给 高 射 炮 ， 并 自动 跟 
踪 射 击 。 测 定 目标 现在 位 置 坐标 比较 精 
确 ， 指 挥 仪 法 能 平滑 随机 误差 ， 具 有 多 
种 目标 运动 假定 , 能 修正 射击 条 件 偏差 
E, 计算 射击 诸 元 精度 较 高 ,适应 不 同 


目标 和 气象 条 件 , 便于 统一 目标 和 集 火 
射击 。 但 操作 较为 复杂 ， 求 得 准确 射击 
诸 元 较 慢 ， 反 应 时 间 比 睛 准 具 射击 法 
K, 且 不 便 分 火 射击 。 

(= #) 


gaoshepao miaozhunju shejifa 

高 射 炮 瞄 准 具 射击 法 (antiaircraft gun 
firing with sight control) 。 使 用 高 射 地 
映 准 具 求 取 和 装 定 射击 诸 元 进行 射击 的 
ik. MPA. Fea 
助 方法 。 

不 同类 型 的 瞳 准 具 测 定 与 输入 目标 
参数 诸 元 的 方式 不 同 , 射击 要 领 也 不 同 。 
使 用 向 最 瞄准 具 射 击 时 ， 用 光学 瞄准 镜 
跟踪 目标 , 在 瞳 准 具 上 装 定 目标 的 速度 、 
斜 距离 、 航 向 、 馆 冲 角 或 上 升 角 ， 瞄准 具 
自动 连续 地 求 取 射 击 诸 元 ， 高 射 炮 身 管 
指向 目标 提前 位 置 射击 。 使 用 测速 瞄准 
具 射 击 时 , FC BERBER br, 火 控 
计算 机 按照 高 射 炮 跟踪 目标 时 所 产生 的 
角速度 连续 求 取 提 前 县， 高 射 炮 身 管 指 
向 且 标 提前 位 置 射击 。 使 用 独立 瞄准 线 
式 计算 瞄准 具 射 击 时 ， 在 瞄准 跟踪 目标 
时 装 定 一 次 目标 速度 和 和 斜 距 离 ， 瞄 准 具 
自动 连续 地 求 取 射击 诸 元 ， 高 射 炮 身 管 
指向 目标 提前 位 置 射击 。 

大 、 中 口径 高 射 炮 采 用 瞄准 具 法 射 
击 , 在 瞄准 具 上 装 定 预 先 计算 好 的 方向 瞄 
准 角 和 高 低 瞄 准 角 , 在 炮弹 上 装 定 预先 计 
算 好 的 引信 分 划 ， 按 直接 瞄准 的 方式 射 
击 , 亦 称 高 射 炮 直接 瞄准 射击 。 小 口径 商 
射 炮 采 用 瞄准 具 法 射击 ,能 连续 求 取 射击 
诸 元 , 集中 数 门 商 射 炮 射击 同 
一 目标 , 也 可 由 各 炮 自行 选择 
目标 射击 ， 火 力 运用 比较 灵 
活 。 但 测定 目标 坐标 和 确定 目 
标 运动 参数 误差 较 大 , 不 能 修 
正 射击 条 件 偏差 量 , 射击 精度 
比 高 料 炮 指挥 仪 射 去 法 低 , 受 
能 见 度 影响 大 。 

高 射 炮 瞄准 具 射 击 法 不 






假设 航路 


gaoshepao jianyan sheji 

高 射 炮 检验 射击 (antiaircraft gun veri- 
fication firing) 高 射 炮 为 判定 和 修正 射 
击 偏差 , 对 空中 检验 点 进行 的 实弹 射击 。 
包括 射击 准备 精度 检验 射击 、 气 象 条 件 
偏差 检验 射击 和 炮弹 装 药 批 次 检验 射击 
等 。 射 击 准 备 精度 检验 射击 是 判定 和 修 
正高 射 雹 兵 连 的 兵器 射击 准备 误差 实施 
的 检验 射击 。 气 象 条 件 偏差 检验 射击 是 
当 高 射 炮兵 无 气象 通报 时 ， 为 判定 和 修 
正气 象 条 件 偏差 实施 的 检验 射击 。 炮 弹 
装 药 批 次 检验 射击 是 当 某 批 次 炮弹 未 标 
明 炮弹 装 药 批 次 偏差 最 ， 或 某 批 次 炮弹 
因 存放 时 间 较 长 ， 为 判定 和 修正 其 装 药 
批 次 偏差 实施 的 检验 射击 。 检 验 射击 用 
1 一 2 门 火炮 ， 用 仪器 或 人 工 计算 射击 诸 
元 , 向 空中 检验 点 射击 , 测定 出 射击 偏差 
县 , 并 计算 出 相应 的 射击 修正 量 , 在 执行 
对 空中 目标 射击 任务 时 予以 修正 。 

( 黄 绪 江 ) 


gaoshepao bikai sheji 

高 射 炮 避 开 射击 (antiaircraft gun mir- 
ror shooting firing) AP HEA Moma ik 
和 指挥 仪 瞄准 目标 , 高 射 炮 射 向 避 开 目 
标 , 向 相反 方向 或 对 称 位 置 的 假设 点 射 
击 的 实弹 射击 方法 。 用 于 实弹 射击 训 
练 。 比 直接 对 破 标 射击 更 近似 实战 条 
件 ， 有 利于 保证 训练 用 目标 机 的 安全 ， 
适合 于 用 指挥 仪 法 对 空中 快速 目标 射 
击 。 根据 假设 点 和 目标 提前 点 对 称 形 式 
的 不 同 , 分 为 背 向 避 开 射击 和 镜面 避 开 
射击 。 背 向 避 开 射击 (图 1) 是 火炮 向 








受 电子 干扰 的 影响 ,操作 简便 

灵活 , 反应 速度 较 快 , 便于 对 

突然 出 现在 近 距离 上 的 目标 和 机 动 目标 
进行 射击 。 ( 王 #) 


gaoshepao zhijie miaozhun sheji 
高 射 炮 直接 了 瞄准 射击 (antiaircraft gun 
directfiring) LS Aee RAE, 





图 1 背 向 避 开 射击 示意 图 


以 通过 避 开 仪 位 置 的 坚 直 轴 为 对 称 轴 ， 
与 目标 提前 点 对 称 的 假设 点 射击 的 避 开 
射击 方法 。 亦 称 方位 角 折 转 法 射击 。 镜 
面 避 开 射击 (图 2) 是 火炮 向 以 通过 如 
开 仪 位 置 的 紧 直 平面 (镜面 ) 为 对 称 面 ， 
与 目标 提前 点 对 称 的 假设 点 射击 的 避 开 





高 射 地 技术 901 








图 2 heer eR 


射击 方法 。 亦 称 镜面 折 转 法 射击 。 
( 黄 堵 江 ) 


gaoshepao sheji zhuyuan 

高 射 炮 射击 诸 元 (antiaircraft gun firing 
data) 。 高射炮 射 击 时 使 用 的 目标 提前 
方位 角 , 射 角 和 引信 分 划 等 数值 的 统称 。 
提前 方位 角 为 发 射 瞬间 目标 所 在 点 方位 
角 和 方位 角 提 前 量 之 和 。 射 角 为 发 射 瞬 
间 目 标 所 在 点 高 低 角 、 高 低 角 提前 量 及 
高 角 (考虑 地 球 引力 对 弹丸 的 影响 而 抬 
高 的 角度 ) 之 和 。 发 射 瞬间 目标 所 在 点 
的 方位 角 、 高 低 角 由 探 宰 装 置 或 火炮 瞄 
淮 镜 测 得 ， 方 位 角 提前 量 、 高 低 角 提前 
量 和 高 角 以 及 引信 值 ， 由 指挥 仪 ( 火 控 
计算 机 ) 或 瞄准 具 自 动 连续 求 出 。 有 些 
中 口径 高 射 炮 用 瞄准 具 击 时 ， 发 身 
瞬间 目标 所 在 点 xz 角 、 高 低 角 由 火 
炮 瞄准 镜 测 得 ， 方 位 角 提前 量 、 高 低 角 
提前 量 . 高 角 和 引信 值 需 人 工 计算 求 出 。 
中 口径 高 射 炮 用 带 有 时 间 引 信 的 炮弹 射 
击 时， 射击 诸 元 包括 提前 方位 角 、 射 角 
和 引信 值 。 小 口径 高 射 炮 用 带 有 着 发 或 
近 炸 引信 的 炮弹 射击 时 ， 射 击 诸 元 只 包 
括 提前 方位 角 和 射 角 。 












( 黄 绪 江 ) 


gaoshepao sheji xiuzheng 

高 射 炮 射 击 修正 (antiaircraft gun firing 
correction) 。 调整 高 射 地 或 火 控 系统 的 
某 些 诸 元 , 使 射 弹 散 布 中 心 与 目标 重合 。 
亦 称 高 射 炮 射击 校正 。 包 括 预先 修正 和 
射击 中 修正 。 预 先 修正 是 在 下 一 次 射击 
前 对 射击 条 件 偏差 和 系统 偏差 所 进行 的 
修正 。 射 击 中 修正 是 在 实施 射击 过 程 中 ， 
对 观察 测定 射 弹 偏差 实时 进行 的 修 
正 。 实 弹射 击 时 射 弹 偏差 量 可 以 通过 火 
控 系 统 的 探测 跟踪 装置 、 避 开 仪 tte 
ARR A ET AE, (EAR 
过 指挥 镜 测定 , 有 时 也 可 通过 目测 测定 。 





现代 高 对 炮 系统 可 由 探测 跟 


踪 装 置 实施 测定 并 自动 修正 , 
射击 修正 精度 主要 取决 于 观 
测 仪器 的 性 能 、 测 定 偏差 的 
次 数 , 准确 性 和 观察 条 件 - 实 
施 人 工 射击 修正 时 ， 由 射击 
指挥 员 根据 射击 规则 ， 确 定 
相关 诸 元 修正 量 ， 并 下 达 修 
正 口令 。 射 击 中 进行 正确 的 
射击 修正 ， 是 提高 命中 概率 
和 贤 伤 概率 的 重要 措施 。 

(ASH RAE) 


gaoshepao miaozhun fangshi 
WIHARA (antiaircraft gun sight- 
ingmodes) 。 高 射 地 射击 时 赋予 炮 身 指 
向 的 方法 ,分 为 间接 瞄准 和 直接 瞄准 。 辐 
接 瞄 准 是 高 射 炮 按 指挥 仪 《 火 控 计算 机 ) 
诸 元 通过 自动 或 对 针 等 方法 控制 炮 身 实施 
瞄准 ,或 在 高 射 炮 上 按 口 令 人 工装 定 射击 
诸 元 , 使 雹 身 实 施 瞄 准 。 在 指挥 仪 ( 火 控 
计算 机 ) 法 射击 、 拦阻 射击 和 检验 射击 时 
采用 .直接 眶 准 是 用 高 射 炮 瞄准 镜 直接 瞄 
准 跟踪 目标 , 炮 身 按 自动 瞄准 具 计算 的 诸 
元 或 人 工装 定 诸 元 实施 瞄准 。 在 瞄准 具 法 
射击 时 采用 。 ( 黄 绪 江 ) 





gaoshepao wuqi xitong zuozhan xiao- 


neng 
高 射 炮 武器 系统 作战 效能 (combat 
effectiveness of antiaircraft gun weapon 
system) HADAAR ASE IEARIED AI 
效率 的 综合 衡量 指标 。 用 来 评估 高 射 炮 
武器 系统 在 作战 中 发 挥 作用 的 有 效 程度 。 
比较 不 同 高 射 炮 武器 系统 的 综合 作战 能 
力 ， 研 制 高 射 炮 武器 系统 时 计算 效 费 比 
和 计算 机 作战 模拟 的 重要 指标 。 

评估 系统 作战 效能 有 两 种 基本 思路 : 
四 从 主要 战术 技术 性 能 出 发 综合 评估 。 
给 定 作战 任务 和 背景 , 明确 约束 条 件 , 选 
择 综合 性 能 指标 ， 建 立 效 能 分 析 模型 进 
行 计算 。 HE SIRE RK, OE 
最 能 否 完成 对 典型 目标 的 抗击 能 力 。 通 
常用 射击 效率 表示 。 两 种 评估 结果 分 别 
适用 于 不 同 的 要 求 和 场合 。 前 者 称 作战 
技术 效能 ， 后 者 称 作战 使 用 效能 ， 统 称 
高 射 炮 武器 系统 作战 效能 。 

作战 技术 效能 评估 选择 作战 能 力 指 
数 、 可 用 度 、 可 信 度 和 支撑 诬 (持续 作战 
能 力 ) 4 个 因素 。 上 述 因素 的 确定 ,一 是 


直接 采用 技术 性 能 参数 或 实战 演练 的 统 
计 结 果 ， 二 是 采用 专家 评估 方法 ， 建 立 
数学 模型 进行 处 理 后 方 能 使 用 。4 个 因素 
相 乘 为 最 终 衡量 效能 的 指标 。 作 战 能 力 指 
数 是 高 射 炮 武器 系统 完成 作战 任务 的 能 
力 ， 由 发 现 概率 、 服 务 概率 、 毁 伤 概率 和 
生存 概率 构成 ! 可 用 度 指 系统 的 良好 率 , 即 
能 迅速 投入 战斗 的 系统 数量 与 装备 数量 之 
比 : 可 信 度 指 系统 作战 的 可 靠 性 ， 即 不 出 
故障 完成 作战 任务 的 概率 ， 由 系统 的 可 靠 
性 (平均 故障 间隔 时 间 ) 决定 ,支撑 度 指 
支持 系统 持续 作战 的 能 力 , 如 弹药 、 零 备 
件 补充 以 及 战 损 修复 能 力 等 。 

作战 使 用 效能 评估 以 作战 对 象 的 特 
点 和 战场 环境 等 因素 为 前 提 , 首 先 确定 高 
射 炮 武器 系统 在 典型 作战 环境 下 抗击 典型 
目标 时 所 必须 的 环节 ,再 确定 各 环节 的 完 
成 概率 ,各 环节 完成 概率 之 积 即 为 最 终 完 
成 任务 概率 ,表征 高 射 炮 武器 系统 的 作战 
使 用 效能 。 其 中 , 高 射 炮 武 器 系统 抗击 能 
力主 要 由 发 现 概率 ， 射 击 概率 等 环节 决 
定 。 与 侦察 系统 、 火 控 系统 、 火 力 系统 的 
战术 技术 性 能 以 及 作战 环境 、 天 候 情 况 、 
目标 的 战术 技术 性 能 , 进 奖 方式 等 因素 有 
关 。 通 常 依据 靶场 试验 并 结合 射击 理论 分 
析 求 得 。 (RL) 











gaoshepaobing shejixue 
高 射 炮 兵 射击 学 (antiaircraft gunnery) 
研究 合理 运用 高 射 炮 武器 系统 ， 将 弹丸 
射 向 目标 并 获得 最 佳 射 击 效果 的 学 科 。 
内 容 包括 射击 理论 和 射击 方法 。 

历史 沿革 ”第 一 次 世界 大 战 中 作战 
飞机 的 出 现 和 高 射 炮 的 普遍 应 用 ， 高 射 
雹 射击 学 随 之 产生 ， 成 为 射击 学 的 一 个 
分 支 学 科 。 高 射 雹 射击 学 吸收 了 射击 学 ， 
尤其 是 地 面 炮 兵 射 击 学 理论 研究 的 成 果 
和 方法 ， 间 在 作战 训练 中 创造 性 地 加 以 
运用 ， 逐 步 形成 了 自己 的 学 科 特 色 。 第 
-次 世界 大 战 后 高 射 雹 射击 指挥 仪 的 广 
证 应 用 , 第 二 次 世界 大 战 后 计算 机 的 出 
现 ， 都 有 力 地 促进 了 高 射 抱 射击 学 的 发 
展 ， 逐 步 形成 了 较为 系统 稳定 的 理论 研 
HER. 

HSM ”主要 以 概率 论 和 高 射 炮 
外 弹道 学 为 基础 ,研究 各 种 影响 射击 精度 
的 因素 对 射击 效果 的 综合 作用 ,并 探求 如 
何 获 得 最 佳 射击 效果 的 理论 ( 见 图 )。 是 
指导 射击 指挥 和 制定 射击 规则 ,以 及 研制 
各 种 射击 指挥 和 控制 器 村 的 依据 ,射击 理 
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论 主要 包括 解决 命中 问题 ,分析 射 击 偏差 
和 评定 射击 效果 等 ,解决 命中 问题 是 射击 
理论 的 核心 ,就 是 使 弹丸 的 有 效 作用 范围 
与 目标 相遇 ， 要 研究 弹丸 和 目标 两 者 的 运 
动 规律 ,修正 实际 射击 条 件 与 表 定 射击 条 
件 的 偏差, 计算 射击 提前 量 , 决定 射击 诸 
元 分 析 射 击 偏差 是 研究 提高 射击 精度 和 
判定 射击 效果 的 基础 ,现代 高 射 炮 外 弹道 
学 专门 研究 弹丸 在 空中 运动 的 规律 ,几乎 
已 能 准确 地 计算 出 在 给 定 初始 条 件 和 弹 
道 气象 条 件 下 弹丸 每 一 时 刻 的 位 置 、 速 
度 和 姿态 。 但 战场 情况 非常 复杂 , 武器 系 
统 与 目标 均 可 能 处 于 机 动 状态 , 弹道 、 气 
象 .地形 等 条 件 又 极其 多 样 , 因此 需要 详 
细 分 析 影 响 射击 精度 的 各 种 误差 根源 并 分 
清 主 次 ,研究 在 不 同情 况 下 如 何 做 出 各 种 
必要 的 修正 。 评 定 射击 效果 是 指 判定 在 一 
定 射击 条 件 下 完成 任务 的 程度 。 主 要 研究 
弹丸 对 目标 的 毁伤 作用 及 殿 伤 效果 ,影响 
射击 效果 的 诸 因 素 ,计算 射击 效率 指标 的 
数学 方法 及 保证 获得 最 佳 射击 效果 的 条 件 
等 .评价 射击 效果 的 数值 指标 通常 有 命中 
概率 ,毁伤 概率 以 及 弹药 的 平均 消耗 量 和 
费 效 比 等 。 根据 高 身 炮 强 药 的 性 能 、 威力 
及 射击 条 件 , 结合 实 射 结果 , 用 统计 学 方 
法 可 以 推算 出 相应 的 射击 效果 。 高 射 炮兵 
还 可 按照 实际 作战 需要 ,规定 应 达到 的 射 
HAR, 求 取 所 需 的 武器 数量 、 弹药 消耗 
量 以 及 射击 方案 的 最 佳 配合 。 

射击 方法 ”以 高 射 炮 射击 理论 为 指 
导 ， 以 高 射 炮 作战 训练 的 实践 经 验 为 基 
础 而 制定 的 对 各 种 目标 进行 射击 的 程式 、 








的 总 称 .包括 射击 
指挥 和 射击 操作 
1 两 个 方面 .制定 身 
I 击 方法 要 综合 考 
1 虚 完 成 任务 的 经 
! 济 .可靠 和 简便 易 
1 

| 





行 .通常 战术 级 的 
射击 方法 以 射击 
指挥 为 主要 的 研 
究 对 象 , 单 个 或 少 
量 武 器 的 射击 指 
挥 通常 与 射击 操 
作 、 射 击 规则 融合 
在 一 起 ,射击 指挥 
是 高 射 炮兵 指挥 
员 和 指挥 机 关 在 
完成 射击 任务 过 
程 中 组 织 和 运用 火力 , 指挥 部 队 、 分 队 射 
击 的 活动 .射击 指挥 包括 了 对 不 同类 型 目 
标 射击 方法 的 运用 ,现代 高 射 炮 射 击 指挥 
利用 电子 设备 将 指挥 、 控制 通信、 情报 
集中 到 一 起 ,构成 高 射 炮兵 指挥 控制 自动 
化 系统 来 达到 有 效 的 指挥 ,使 高 射 炮 射击 
指挥 的 研究 进入 了 一 个 全 新 的 领域 。 
展望 ”现代 战争 中 空中 目标 的 机 动 
性 和 突 防 的 隐 茂 性 不 断 提高 ， 大 大 增加 
了 射击 的 复杂 程度 。 高 射 炮 射击 学 将 运 
用 军事 运筹 学 等 理论 开展 动态 的 和 综合 
的 研究 ， 向 更 深 更 广 的 领域 发 展 。 
(TRA) 


gaoshepao dandaoxue 

高 射 炮 弹道 学 (antiaircraft gun ballistics) 
研究 击 射 炮弹 丸 从 发 射 开 始 到 终点 的 运 
动 规律 及 伴随 发 生 的 有 关 现象 的 学 科 。 
包括 发 射 装 药 的 点 火 、 燃烧 ,高温 高 压 燃 
气 的 产生 与 膨胀 做 功 , 弹丸 的 运动 , 对 目 
标的 作用 , 以 及 伴随 出 现 的 各 种 现象 等 。 
高 射 炮弹 道学 已 经 发 展 成 为 涉及 刚体 动 
力学 、 气 体 动力 学 、 空气 动力 学 、 弹 塑性 
力学 ,化 学 热力 学 以 及 燃烧 理论 ,爆炸 动 
力学 .撞击 动力 学 优化 理论 和 现代 计算 
技术 领域 的 综合 性 学 科 。 用 于 指导 高 射 
炮 的 设计 、 使 用 和 改进 , 以 使 高 射 雹 在 优 
化 条 件 下 达到 预期 的 射程 、 射 击 精度 和 
毁伤 效果 ， 并 保证 射击 的 安全 性 。 此 外 ， 
高 射 炮 弹道 学 还 可 以 在 新 型 高 射 雹 的 研 
制 . 新 发 射 方式 的 探讨 , 以 及 新 能 源 的 利 
用 方面 发 挥 应 有 的 指导 作用 ， 并 促进 自 


步骤. 规则 和 要 领 


身 向 新 的 学 术 领 域 扩展 。 

高 射 炮 采用 身 管 密闭 发 射 方式 ,利用 
高 压 火药 燃气 的 膨胀 作用 在 身 管内 推动 弹 
丸 以 一 定 的 速度 射出 膛 口 .根据 射击 过 程 
不 同 阶段 的 物理 现象 ,高 射 炮弹 道学 主要 
划分 为 5 个 分 支 学 科 : 中 起 始 弹道 学 , 研 
究 从 击发 开始 到 弹丸 的 弹 带 全 部 挤 进 膛线 
这 一 阶段 中 , 点 火药 的 点 火 与 传 火 , 装 药 
燃烧 ,弹丸 挤 进 过 程 以 及 压力 波 的 形成 与 
发 展 等 规律 及 有 关 现象 。@ 内 弹道 学 。 研 
究 从 弹丸 的 弹 带 全 部 挤 进 膛线 到 弹丸 飞 出 
膀 口 这 一 阶段 的 弹丸 运动 、 火 药典 烧 、 物 
质 流动 以 及 能 量 转换 等 规律 及 有 关 现 象 。 
@@ 中 间 弹 道学 ,研究 从 弹丸 飞 出 膛 口 到 脱 
离 火 药 燃气 的 力学 影响 这 一 阶段 的 胜 口 流 
场 对 弹丸 运动 规律 的 影响 ,以 及 伴随 膛 内 
火药 燃气 排 空 过 程 发 生 的 有 关 现 象 .@ 外 
弹道 学 。 研 究 弹丸 在 脱离 胜 口 流 场 影响 
后 ， 在 空中 飞行 的 运动 规律 及 有 关 现象 。 
四 终点 弹道 学 .研究 弹丸 在 目标 区 域 发 生 
的 现象 与 运动 规律 ,对 目标 的 作用 机 理 及 
威力 效应 等 。 

弹丸 运动 的 5 个 弹道 阶段 , 组 成 了 一 
个 完整 的 弹道 体系 ,在 这 个 体系 中 , 起 始 
弹道 通过 装 药 的 点 火 燃烧 及 弹丸 挤 进 膛 
线 等 起 始 条 件 ， 直 接 影响 内 弹道 规律 ,内 
弹道 又 通过 弹丸 的 初速 、 膀 内 弹丸 的 运 
动 状态 、 炮 身 的 推动 和 炮 口 胜 压 等 因素 ， 
影响 中 间 弹 道 ， 进 而 影响 外 弹道 ， 而 外 
弹道 则 通过 弹丸 的 落 速 、 落 角 等 因素 影 
响 终 点 弹道 , 从 而 密切 地 联系 在 一 起 , 并 
体现 出 全 弹道 的 整体 概念 。 

从 早期 的 弹道 学 扩展 到 各 分 支 学 科 
的 形成 , 经 历 了 两 个 多 世纪 。 最 初 是 以 射 
管 武器 的 用 口 为 界 ,划分 为 膛 内 弹道 学 和 
用 外 弹道 学 ， 经 过 一 个 多 世纪 的 发 展 , 到 
19 世 纪 后 期 ， 才 初步 完善 了 各 自 的 学 科 
体系 。 介 于 其 间 的 膛 口 现象 研究 , 原先 仅 
作为 内 弹道 现象 的 延续 。 随 着 对 武器 的 
威力 和 射击 精度 要 求 不 断 提 高 ， 以 及 应 
用 胜 口 装置 之 后 ， 胜 口气 流 的 利用 及 有 
害 现象 的 抑制 等 问题 的 出 现 ， 促 使 对 膛 
口气 流 的 研究 日 益 受到 重视 ， 而 气体 动 
力学 理论 、 计 算 技术 以 及 流 场 测试 技术 
的 相继 发 展 ,又 为 这 方面 的 研究 提供 了 必 
要 的 条 件 。20 世 纪 60 年 代 以 后 ， 这 一 新 
领域 的 研究 , 已 从 内 弹道 学 中 分 化 出 来 ， 
形成 了 中 间 弹 道学 科 。 弹 道 起 始 段 的 研 
究 ， 虽 然 原来 也 是 属于 内 弹道 学 的 一 个 
组 成 部 分 , 但 随 着 武器 向 高 初速 、 高 膛 压 





以 及 高 装填 密度 方向 发 展 的 需要 ， 发 射 
装 药 起 始 燃烧 阶段 oe 性 和 弹道 
稳定 a 

烧 红 理论 TWP LE 论 以 及 时 部 X 

光 测试 技术 等 也 为 这 方面 的 研究 提供 了 
必要 的 条 件 ， 使 这 个 领域 研究 的 深度 和 
广度 都 在 不 断 发 展 ,起 始 弹道 学 也 
内 弹道 学 中 分 离 出 来 自 成 体 
学 的 研究 虽然 早 在 19 世 纪 前 期 即 
但 是 它 的 发 展 进程 同 中 | 
样 ， 也 是 20 世纪 中 期 在 有 关 
测试 技术 发 展 的 推动 下 
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完整 的 学 科 体系 。 随 着 

算 机 的 迅速 发 展 , 实 验 

学 也 发 展 成 为 高 射 炮弹 道学 的 分 
(£ if) 


gaoshepao zhuangbei jishu baozhang 
高 射 炮 装备 技术 保障 (technical sup- 
port for antiaircraft gun equipment) 。 保 
障 高 射 炮 武器 装备 处 于 良好 状态 的 各 项 
技术 措施 。 括 维护 ,检查 , 修理 和 
器 材 筹 措 ,供应 等 。 全 面 及 时 地 实施 高 身 
炮 武器 系统 技术 保障 ， 对 保持 高 射 炮 武 
器 系统 处 于 良好 状态 具有 重要 作用 。 
维护 i 
清洁 擦拭 、 除 锈 补 滩 、 去 尘 除 污 、 涂 油 、 
调整 紧 固 ， 精 度 检查 校准 ， 补 充 消 耗 器 
材 ,更 换 超过 工作 时 限 的 零件 , 排除 小 故 
障 等 。 目 的 是 减少 高 射 炮 付 各 过 早 磨损 
或 损坏 ,消除 故障 隐患 。 一 般 分 为 贮存 时 
维护 和 使 用 中 维护 。 使 用 中 维护 包括 日 
维护 、 定 期 维护 和 不 定期 维护 。 
检查 主要 是 检测 高 射 炮 武 器 系 统 在 
的 技术 状况 和 可 千 程 ! 
k ， 或 使 用 量具 , 仪表 及 其 他 专用 
设备 进行 测试 .包括 定期 检查 和 不 定期 检 
查 。 定 期 检查 分 为 日 、 周 、 月 、 季 度 和 年 
检查 :不 定期 检查 包括 使 用 前 检查 .使 
用 后 检查 及 技术 性 能 和 使 用 情况 检查 等 。 
使 用 前 检查 是 为 了 确定 高 射 炮 武 
否 投入 作战 1 
高 射 炮 起 ARAN, invent 
况 :技术 性 能 和 使 用 情况 检查 是 为 了 了 解 
高 射 炮 武器 系统 作战 能 力 和 维修 管理 情 
况 。 检查 一 般 由 装备 管理 部 门 , 修理 部 门 
和 使 用 分 队 或 维修 分 队 组 织 实施 。 检 查 
后 ,要 对 高 射 炮 武器 系统 技术 状况 进行 分 
析 , 提出 继续 使 用 、 维修 或 转 级 的 处 理 意 
见 ， 并 正确 填写 检查 登记 。 










































修理 将 使 
用 达到 规定 时 限 





状 的 技术 活动 
根据 使 用 期 限 、 
修理 内 容 和 技术 
复杂 程度 ， 分 为 
小 修 、 中 修 、 大 
修 。 Ote, 按 高 
射 炮 武 器 系统 完 
整 状态 下 技术 数 
准 ， 使 用 部 队 修 理 设备 和 配 发 的 维 
村， 排除 故障 和 修复 轻微 的 损坏 所 
进行 的 修理 。 一 般 由 高 射 炮 部 队 技术 人 
员 负 责 。 @ 中 修 高 射 炮 武器 系统 主要 机 
构 的 技术 性 能 降低 或 遭 到 中 等 程 讼 损坏 ， 
不 适 于 作战 , 训练 使 用 , 需要 进行 较 全 面 

E 部 分 主要 机 件 ， 
性 能 所 进行 的 修理 。 
技术 力量 和 有 修理 条 件 
e DAME, 高射炮 武器 系统 使 
用 到 规定 的 修理 周期 或 有 严重 损坏 时 , 根 





























WEA MERAY 行 全 面 检查 , 校 验 , 彻 
底 翻 修 或 更 换 工艺 复杂 的 机 件 所 进行 的 
修理 。 一 般 由 工厂 承担 、 


SHAM RE t 了 
起 器 系统 零 部 件 的 筹措 、 储备 、 补 给 和 保 
管 的 全 部 活动 。 


发 展 趋势 高 和 她 武器 装备 技术 保 
障 的 体制 . 方式 和 手段 将 有 新 的 发 展 。 以 
换 件 修理 为 主 , 提高 战场 抢修 速度 , 迅速 
恢复 战斗 力 , 采用 新 型 嵌入 式 故障 自 检 ， 
不 解体 在 线 检测 等 自动 化 检测 设备 ， 使 
检测 手段 逐步 向 自动 化 方向 发 展 。 
(aa) 


59 shi 57 haomi qianyinshi gaoshepao 
wuqi xitong 

59st 57 毫米 牵引 式 高 射 炮 武器 系统 
(Type 59 57mm towed antiaircraft gun 
weapon system) ”中国 仿制 改进 的 一 种 
牵引 式 小 口径 高 射 雹 武器 系统 ( 见 图 )。 由 
6 一 8 门 高 射 地、1 部 指挥 仪 、1 部 地 瞄 雪 
过 .电源 站 及 配套 的 弹药 组 成 。 具 有 射击 






高 射 地 技术 903 


中 国 39 式 57 ERS AMA 





空域 大 、 MER, KII, 弹丸 威力 较 大 
等 特 火力 机 动 性 和 运行 机 动 性 较 
差 。 主 要 用 于 要 地 防空 和 野战 防空 。 

让 要 战术 技术 性 能 ， 有 效 射 高 洁 米 ,有 
效 射 程 6 千 米 ,标准 TH 96D / FD, 
























Be KATH 105 ~ 12 分 ， 火 控 系 统 为 
3 米 光学 漳 距 机 的 6 型 机 电 式 指挥 仪 和 双 
波段 隐 项 锥 扫 式 眶 一 5 雷达 ,自动 跟踪 距 





离 不 小 于 35 千 米 。 具 有 全 作战 能 力 和 
- 定 的 抗 干扰 、 抗 反 辐射 导弹 能 力 。 
1956 年 ,开始 仿制 苏联 的 C-60 型 57 
毫米 高 射 炮 、COH-9 炮 眶 雷达 和 Ty A 
30-619 型 指挥 仪 。 火 炮 最 大 斜 距 由 4.8 千 
米 提高 到 5.5 千 米 ， 最 大 航速 装 定 由 240 
米 / 秒 提高 到 350 米 / 秒 。 改进 供 弹 装 置 ， 
增加 电 发 火 装置 使 火力 更 猛 。 最 小 高 低 
射 角 由 一 卫 扩 至 - 3 等 。20 世 纪 60 年 代 
装备 部 队 。 此 后 , 火炮 指 | 名 多 次 改进 ， 
提高 了 自动 化 程度 和 可 靠 性 , 并 自行 研制 
Wii —S, fii —1OB Hamas, 使 电子 对 抗 能 
力 有 较 大 提高 。 ” (地 承 统 HW 飞 ) 









59 shi 100 haomi qianyinshi gaoshepao 
wugi xitong 
59 式 100 毫 米 率 引 式 高 射 炮 武器 系统 
(Type 59 100mm towed antiaircraft gun 
weapon system) ”中国 仿制 改进 的 一 种 
牵引 式 中 口径 高 射 炮 式 器 系统 (WA). 
由 6 一 8 门 高 射 地、1 部 6 型 指挥 仅 ，1 部 
-sme Sik, 2 部 电源 站 和 配套 的 
弹药 组 成 。 具 有 射击 空域 大 、 精度 高 、 火 
Dik. 弹丸 威力 大 等 特点 ， 但 机 动 性 差 、 
弹丸 飞行 时 间 长 ， 对 机 动 目标 射击 效果 
差 。 主 要 用 于 要 地 防空 。 

= 要 战术 技术 性 能 有 效 射 高 12 千 米 ， 
有 效 射程 12.6 千 米 , 最 大 初速 900 米 /种 
射 速 15 发 /分 ， 雷达 采 用 圆锥 扫描 体制 ， 


904 








P59 X 100-2 
可 跳 频 反 干扰 , 自动 跟踪 距离 不 小 于 35 千 
指挥 仪 为 机 电解 算式 ， 并 装 有 3 米 光 
* 测 距 机 。 系统 具有 全 天 候 作战 能 力 和 
定 的 抗 干扰 、 抗 反 辐 射 导弹 能 力 
1956 年 ， 开 始 仿制 苏联 的 KC 一 19 
型 100 毫米 高 射 炮 ，COH-9 a iii att ids 














HII Y A 30-619 型 指挥 仪 。20 世 
年 代 装 各 火炮 、 指 挥 仪 经 
多 次 改进 ， 提 高 了 自动 化 程度 和 可 靠 


性 。 同 时， 
制 的 眶 一 5 全 
Bii, 脉冲 上 
双 波 段 眶 一 1 
光 测 距 机 并 与 数字 式 指挥 仪 合 为 
成 火 挖 系统 , 电子 对 抗 能 力 有 很 大 

(ERÈ NO 1) 





3 行 研制 双 波 段 










PG99 shi 35 haomi shuangguan qian- 
yinshi gaoshepao wuqi xitong 

PG99 式 35 毫米 双 管 牵引 式 高 射 炮 武 
器 系统 (Type PG99 35mm dual mount 
towed antiaircraft gun weapon system) 

中 国 仿制 改进 的 一 种 牵引 式 小 口 和 
TAB AG (W). 1988 年 引进 瑞 








中 国 PG99 式 35 ERRERA DHE 

















TERE: 有效 射 高 3 
千 米 ， 有 效 射 程 4 
P. 初速 1 175 
米 / 秒 ， 射 速 2 

550 发 /分 , 方 
iif 120° / 
转速 60`/ 秒 ， 配 
有 爆破 燃烧 榴弹 ， 
穿甲弹 、 近 炸 引信 
顶 制 破 片 弹 等 ， 搜 
作 于 X 波 















pS MR), He 
作用 距离 18 
分 ， 
工作 于 X、Ka 波 段 , 卡 
单 脉冲 、 脉 冲 多 普 灿 体制， 
大 于 13 千 米 ,跟踪 精度 小 于 
， 方位 调转 速度 2 2 t/h, 
H: EPET 仪 
最 KBE: ER 10 千 米 , 激光 测量 距离 6 千 
K 数字 式 火 控 计算 机 反应 时 间 4.6 秒 ,省 
制 处 理 计算 机 与 
主 计 算 机 相 


FA, A 
ALR FR Bh 
塞 格 伦 天 线 ， 
最 大 跟踪 











自动 切换 及 控 ul 








PGZ95 shi 25 haomi 4 guan zixingshi 
gaoshepao wuqi xitong 

PGZ95 式 25 毫 米 4 管 自行 式 高 射 炮 武 
器 系统 (Type PGZ95 25mm quadruple 
mount self-propelled antiaircraft gun weapon 


system) “中国 自行 研制 生产 的 一 种 高 机 
5 式 高 射 炮 武器 系统 (WE), 
3 行 高 射 炮 战 车 、3 部 弹药 车 、 
电源 车 
训练 器 组 成 。 履带 式 ? 






1 部 
检测 车 和 模拟 
时 炮 战 车 上 装 有 95 



























iH, TERE, e 
HIRIRA, Seb ARAL, MOCEK 
控 计 算 机 ,Sy 达 和 1 000 发 炮弹 

Tech t 
有 效 射 程 3.2 千 米 , 初速 1050 米 / 秒 a 
速 4 x (700~800) 发 /分 ; 光电 火 
统 自动 跟踪 距离 大 于 5 千 米 ， 测 
5 米 ， 测 角 精 度 小 于 2 密 位 ， 搜 
线 转速 60 转 / 分， 可 同时 跟踪 3 批 目 标 ， 
最 大 发 现 距离 11 千 米 ， 探 测 高 度 50 一 
2 000 米 ,地 物 杂 波 改善 因子 大 于 50 分 贝 。 
统 反 应 时 间 11 秒 。 

连 指挥 车 是 全 连 信 
Epo, HA 
统 , 通信 指 § 
系统 及 轮 式 载 车 Ali. 
SR, 全 国 





























炮塔 内 弹 箱 装 弹 ， 装 满 
分 钟 。 


1984 年 开始 研制 , 1996 年 定型 , 1997 








年 装备 部 队 。 (FR E 飞 ) 
M -163 shi 20 haomi Fuerkang zixing- 
shi gaoshepao wuqi xitong 

M-163 5X 20 毫米 “ 伏 尔 康 ” 自 行 式 
高 射 炮 武器 系统 (Type M-163 20mm 
Vulcan self-propelled antiaircraft gun 
weapon system) 美国 研制 的 一 种 自行 
式 高 射 炮 武器 系统 ( 见 图 )。 简称“ 伏 尔 





美国 M 一 163 K20-BK * 
WEKE AA, i 
树 ” 地 空 导 弹 混合 配置 协同 到 
由 火炮 ，、 火 控 系 统 ， 底 盘 和 弹药 
主要 战术 技术 性 能 ， 有 效 射 高 900 
射程 1.65 千 米 , 最 大 初速 1030 
低 射 】 5 
秒 , 方向 瞄准 速度 60*/ 秒 ， 
加 速度 均 为 
仓 射 速 3 000 发 
量 2 100%. 雷 
达 工 作 于 X 波 段 ， 作 用 距离 5 
TK: 乘员 4 人 。 还 具有 水 面 
运行 能 力 ， 
火炮 由 20 毫 米 6 
进而 成 。 采 用 电击 发 装置, 射 
Siae 个 身 管 商 ; 
旋转 , JER 


oe 






















HEES 
高 低 、 方 向 



















1 个 无 弹 链 供 
pedi VPS: 
MBit g Heee i 
AL, MOI 型 陀螺 稳 : 
计算 的 光学 
底盘 由 装 甲 输送 车 改制 而 成 ， 顶部 及 
， 炮 典 及 其 他 部 PERE Ay 
铝 合金 。 a 、 燃 烧 榴 
弹 、 带 自 炸 装置 z 

1964 年 开始 研制 ， 1969 年 装备 
(地 承 统 w t) 

































博 福 斯 博 菲 ”40 毫米 夫 引 去 


Bofusibofei 40 haomi qianyinshi 
gaoshepao wuqi xitong 

“ 博 福 斯 博 菲 ”40 毫米 牵引 式 高 射 炮 
武器 系统 (Bofos 40mm BOFI towed an- 










tiaircraft gun weapon system) Fä SF 
i Bp a) A BABAR ( 见 
图 )。 由 火炮 光电 火 接 fete GK 
等 组 成 。 火 炮 选用 改 i WK 40% 


分 ， 弹 药 
容量 增加 到 96 
发 ， 供 弹 槐 装 弹 
量 增加 到 26 发 。 
光电 统 由 
光学 瞄准 镜 、 微 
光 夜 视 瞄 淮 镜 、 
激光 测 距 机 和 数 
模 混合 式 火 控 计 


米 火 炮 ， 射 速 提高 到 30 











雷达 为 9LV200 的 
改进 型 (Ku 波段 ， 


单 脉 冲 、 捷 变频 ， 
圆 极 化 卡 塞 格 伦 
天 线 ， 峰值 功 率 
65 千 瓦 ， 脉冲 宽度 0.2 微 秒 , E 
10 米 ， 角 精度 约 0.03*)。 系 统 
化 配置 。 i 
穿甲弹 引信 

MATA RES, ACH MG 3 TR, H 
射程 3.7 千 米 , 理论 射 速 300 发 /分 , 系 
统 角 精度 3 毫 弧度 , 弹药 基本 携 行 量 122 







SAAB At 


发 。 具有 性 能 可 靠 ， 操 作 人 员 少 
a 





晴天 CD (EELKES 于 1976 
年 开始 生产 型 (TUMES) 
于 1979 年 开 





(地 承 统 复 飞 ) 


空降 技术 905 





kongjiang jishu 
空降 技术 (airborne technology) 
用 于 空降 装备 研制 和 使 用 技术 的 
军事 技术 的 组 成 部 分 。 

练 的 基本 手段 ， 


















主要 内 容 。 包括 跳伞 技术 、 
术 和 机 降 技术 。 

跳伞 技术 ”降落伞 的 研制 和 使 用 
伞 的 研制 技术 。 
气动 力学 原理 ， 通 过 使 用 不 同 的 纺织 
料 和 改变 伞 的 结构 等 方法 不 断 优化 伞 的 

E。 随 着 军事 工业 的 不 断 发 展 和 















了 不 断 的 改 
全 发 展 为 加 
g iE 










进 ， 由 早期 切 去 四 角 的 方 
进而 发 展 到 锥 形 伞 、 
aR RPE ES 阻力 减 
速 下 降 而 研制 出 主要 靠 “ 跟 形 ”升力 原 
理 减 速 下 降 的 咒 型 降落 伞 。 降 落 伞 问 世 

其 研制 技术 在 20 世纪 ANRA 
展 ， AES. at : P 













。 伞 形 以 方形 
。 第 2 阶段 (60 年 代 中 期 至 70 年 代 ), 降 
开始 使 用 锦 织 材料 制作 ， 锦 丝 
! 材 料 具有 
H. FEE, 
性 ， 从 而 使 伞 衣 面 、 重 量 碱 轻 、 
强力 提高 ， 使 形 也 由 方形 发 展 为 团 形 ， 
降落 多 的 性 能 有 了 质 的 飞跃 。 第 3 阶段 









品 等 特 








立 用 ， 使 降落 爹 的 体 
重量 减轻 ， 开 伞 过 载 减 
小 ， 载 重量 增加 ， 操 作 性 能 提高 和 寿命 
延长 ， 在 保证 强 力 的 情 况 下 ,提高 
的 低空 开 伞 性 能 。 





缩小 ， 









FERRED DAMERNA. 大 


906 空军 技术 





用 使 使 用 前 , 要 认真 检查 和 折叠。 人 员 跳 
伞 前 ， 应 调整 好 座 带 长 短 , 按 要 求 披挂 
离 机 前 ,将 座 带 推 到 适当 位 置 ， 离 机 后 
默 数秒 数 , 在 规定 的 时 间 打开 降落 伞 。 降 
落 伞 张 开 后 , REPR, 伞 绳 ,确定 降落 
伞 张 开 正常 后 , 拉 下 一 侧 操纵 棒 转向 , F 
找 并 面向 着 陆 中 心 点 , 根据 所 处 的 位 置 
拉 前 (或 后 ) 操 纵 带 加 速 (或 减速 )。 如 遇 上 
升 气流 ， 拉 下 一 侧 操 纵 带 侧 请 。 着 陆 前 
两 腿 并 紧 ， 根 据 地 面 风 的 大 小 取 适 当 角 
度 , 调整 到 顺风 ( 匡 型 伞 则 调整 到 逆风 ) 着 
陆 。 着 陆 后 ,迅速 收回 贴近 地 面 的 伞 强 
HES ET REIR, 防止 拖拉 。 物 用 伞 使 用 
时 ， 一 般 将 降落 伞 捆 绑 在 空投 物 上 面 的 
中 心 位 置 , 并 与 整个 空投 系统 紧密 相连 ， 
特别 注意 安装 好 开 件 装置 和 脱离 装置 
必要 时 安装 通 控 装 置 

随 着 新 材料 、 新 技术 、 新 工艺 在 降 
落 伞 的 应 用 ， 在 降落 企 的 研制 和 使 用 技 
术 方 面 ， 微 透气 量 纺织 伞 衣 材料 的 应 用 
技术 、 降 落 伞 的 连 动 技术 、 二 级 开 伞 技 
R, WD Pe ALAR A, WURR Pi 
术 、 低 空降 落 任 和 高 空降 落 伞 技术 等 将 
得 到 发 展 。 

空投 技术 ”空投 专用 的 降落 伞 、 空 
RWG, SRRRM/ 网 、 空 投 传递 装 
E, ERAARH, PARR ER 
备 的 研制 和 使 用 技术 。 空 投 使 用 的 降落 
侈 是 在 人 用 合 的 基础 上 ， 根 据 空投 物 的 
大 小 、 形 状 、 性 能 等 进行 设计 的 专用 
伞 ， 如 投 物 件 、 回 收 伞 等 ， 空投 货 台 是 
用 于 承 托 装备 物资 的 平台 ， 使 用 空投 货 
台 ， 便 于 空投 物 的 装卸 、 空 投 ， 有 利于 
安全 着 陆 ， 其 设计 运用 了 解锁 、 系 留 ,组 
冲 、 防 翻 等 技术 ， 空 投 集装箱 (网 ) 根 据 
空投 物 的 体积 、 形 状 和 性 能 等 进行 设 
计 ， 主 要 运用 了 缓冲 和 系 留 技术 ， 空 投 
传递 装置 用 于 承 托 和 传送 空投 装备 物 
资 ， 其 研制 主要 运用 了 电气 控制 、 机 械 
运动 等 原理 ， 空 投 缓冲 装置 主要 用 于 减 
缓 空投 物 的 着 陆 冲击 力 ， 主 要 有 填充 
式 、 机 械 式 、 气 棵 式 、 火 箭 制 动 4 种 ， 空 
投 脱离 装置 是 用 于 空投 物 与 降落 伞 系 统 
之 间 连 接 和 脱离 的 专用 装置 ， 使 用 空投 
脱离 装置 ， 可 以 解决 空投 物 着 陆 瞬间 ,与 
降落 伞 系 统 快速 脱离 的 问题 ， 主 要 有 机 
RR, MER, TER, TER, ME 
式 等 。 空 投 装备 的 使 用 技术 ， 主 要 包括 
重力 空投 、 机 械 空 授 、 牵 引 空投 技术 , 连 
投 技术 、 可 控 空投 技术 、 着 陆 缓冲 技术 


等 。 随 着 航空 技术 在 空降 领域 的 广泛 应 


用 ， 空 投 装备 将 向 系统 化 、 通 用 化 和 智 
能 化 方向 发 展 ， 空 投 将 增加 一 次 空投 的 
件数 和 重量 ， 进 一 步 改善 连 投 技术 ， 向 
起 低空 空投 方向 发 展 。 

轴 降 技术 ”机 降 专用 的 空中 输送 工 
A, K (H) BRS. AB (HE) 装置 、 
脱离 系统 等 装置 的 研制 和 使 用 技术 。 具 
有 涉及 对 象 多 . 门类 多 , 且 相 互 关 联 等 特 
点 。 通 过 采用 计算 机 模拟 、 访 真 试验 、 实 
地 检验 等 方法 ， 对 机 降 装 置 进行 研制 开 
发 ,使 各 种 机 降 装置 之 间 相互 融合 ,技术 
更 加 成 熟 。 

机 降 装 置 的 使 用 ， 分 为 人 员 机 降 和 
装备 物资 机 降 。 人员 机 降 时 , UNL RE 
机 , 坐 于 安全 座 椅 上 , 系 好 安全 带 , 视 情 
佩戴 吸 氧 设备 ， 飞 机 着 陆 后 ， 依 次 下 机 。 
装备 物资 机 降 时 ,使 用 上 下 机 垂直 航 吊 
上 下 机 货 桥 、 水 平 绞车 等 专用 设备 进行 
装卸 ， 货物 装机 后 , 用 系 留 钢 索 、 系 留 带 
国定 好 飞行 中 , 不 要 大 坡度 起 降 和 急 转 
弯 ， 以 免 发 生 位 移 。 

机 降 控 机 种 可 分 为 运输 机 机 降 、 直 
升 机 机 降 和 特种 机 机 降 。 随 着 科学 技术 
的 发 展 ， 机 降 技术 将 向 快速 、 多 样 方向 
发 展 。 其 中 悬 停机 降 技术 ， 是 空降 特种 
分 队 利 用 直升机 空中 悬 停 的 性 能 ， 在 机 
上 用 弹 索 、 绳 梯 或 跳 下 的 方式 进行 的 空 
降 ， 为 在 飞机 不 易 着 陆 的 复杂 环境 下 执 
行 任务 提供 了 条 件 ， 动 力 飞 行 伞 技 术 的 
发 展 ， 为 空降 特种 分 队 执行 破 效 、 侦 察 
及 其 他 特殊 空降 任务 ， 快 打 快 撤 ， 跳 跃 
作战 提供 了 新 型 航空 器 ， 吊 挂 技术 在 机 
降 中 的 应 用 ， 缩 短 了 直升机 在 机 降 场 的 
停留 时 间 ， 提 高 了 直升机 在 战 时 的 生存 
和 活动 能 力 ， 可 将 空运 的 部 队 和 技术 装 
各 精确 、 迅 速 地 机 降 于 未 构筑 的 空降 
场 ， 为 空降 兵 顺利 完成 作战 任务 提供 了 
良好 条 件 。 

历史 沿革 据 中 国 司马 迁 ( 公元 前 
145 一 前 86 年 ) 所 著 的 《史记 - HARALD 
中 记载 ， 过 利用 两 个 斗 符 ， 从 着 火 的 仓 
康 上 跳 下 ， 安 全 落地 ， 说 明 当 时 已 有 人 
境 得 利用 空气 阻力 使 物体 从 空中 减速 下 
降 的 道理 。12 世 纪 ， 中 国 已 有 人 用 两 把 
带 柄 的 使 从 高 塔 “跳伞 ”成 功 的 记载 
14 世 纪 ， 中 国 杂技 艺人 用 类 似 降落 伞 的 
REF BR” 表演。 清朝 康 申 年 间 ， 
大 约 公元 1662 年 前 后 ， 中 国 杂技 艺人 曾 
HESSEN) 给 贵族 表演 过 利用 空气 








阻力 的 原理 从 高 处 跳 下 安全 着 陆 的 节 
目 ， 这 种 技能 后 来 被 法 国 传教 士 弗 逊 传 
到 了 欧洲 。 气 球 和 飞机 的 出 现 ， 进 一 步 
促进 了 空降 技术 的 发 展 ， 

具有 实际 使 用 价值 的 空降 装备 出 现 
以 后 ， 立 即 引起 许多 国家 的 关注 。 一 些 
国家 竞相 投入 人 力 、 物 力 ， 加 强 对 空降 
技术 的 研究 、 试 验 和 改进 。 第 一 次 世界 
大 战 期 间 ， 一 些 国家 用 飞机 对 小 型 装备 
和 物资 实施 空投 ， 在 战争 后 期 又 应 用 降 
这 伞 为 飞行 人 员 救 生 ， 有 800 多 名 飞行 人 
员 依靠 降落 们 挽救 了 生命 。20 世 纪 30 年 
代 ， 苏 联 、 德 国 、 法 国 、 意 大 利 相继 组 
建 空 降 兵部 队 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 
更 多 的 国家 组 建 空降 兵部 队 ， 采 用 空降 
技术 进行 装备 和 物资 的 空投 ， 并 进行 不 
同 规模 的 空降 作战 100 余 次 。 战 后 ， 空 降 
技术 获得 长 足 发 展 。60 年 代 ， 空 降 技术 
被 扩展 应 用 于 航天 飞行 员 救 生 和 航天 器 
回收 。 随 着 新 材料 、 新 技术 、 新 工艺 在 
空降 装备 上 的 应 用 ， 空 降 技 术 已 形成 了 
一 个 完整 的 体系 。 

中 华人 民 共 和 国 建立 之 初 ， 中 国人 
民 解 放 军 从 陆军 中 抽调 一 批 战斗 骨干 和 
英模 集体 ， 于 1950 年 7 月 在 空军 组 建 空 
降 兵部 队 。 空降 兵部 队 的 组 建 , 使 空降 技 
术 在 中 国 迅速 发 展 ， 被 广泛 应 用 于 空降 
训练 、 航 空 救生 、 航 天 器 回收 、 抢 险 救灾 
和 跳伞 运动 。 

发 展 趋势 ”伴随 科学 技术 的 发 展 , 空 
降 技术 将 与 航天 技术 、 新 材料 技术 ,信息 
技术 、 机 械 制 造 技术 等 互相 促进 , 朝 着 综 
合 化 、 高 速 化 、 智能 化 ,一 体 化 和 安全 可 
车、 方便 快捷 的 方向 发 展 。 

(HFP RAH) 





kongjiang 
空降 (airborne landing) 。 由 航空 器 输 
送 的 人 员 或 装备 ,物资 , 从 空中 降落 到 地 
面 的 行动 。 空 降 主 要 用 于 作战 、 航 空 救 
E, 抢险 救灾 、 航空 娱乐 和 商务 活动 , 包 
TERRE AU, BAR. 

伞 降 人员 或 装备 、 物 资 使 用 降落 
伞 从 空中 降落 于 地 面 的 行动 。 人 员 伞 降 
BARS, Ri, WRENS E 
B. SE, BRCM EG EIA BR tm, 
P, IERP, EHRE, WARE 
等 。 按 降落 点 的 自然 地 理 条 件 ， 还 可 分 
为 山地 、 森 林地 、 水 网 稻田 地 、 和 炎热 地 
K, RE. kE, AEREE, RII 





t 
伞 是 空降 兵 遂行 战斗 任务 时 进行 的 跳 
伞 。 训 练 跳伞 是 空降 兵 为 掌握 和 提高 跳 





伞 技 能 进行 的 训练 活动 。 任 务 跳伞 是 除 
战斗 、 训 练 跳伞 以 外 ， 执 行 其 他 专项 任 
务 的 跳 企 。 

机 降 用 航空 器 装载 人 员 、 装 备 , 物 
资 直接 (或 间接 ) 降落 于 地 面 的 空降 行 
动 。 特 点 是 集结 和 进入 战斗 的 时 间 比 伞 降 
短 ， 更 利于 达成 战斗 的 生 。 按 使 用 的 








航空 器 类 别 ， 分 为 运输 机 机 降 、 直 升 机 机 
降 和 特种 机 机 降 。 机 降 可 以 减 小 时 间 和 空 
间 的 限制 ， 使 机 降 人 员 得 以 越过 地 形 障 
碍 ， 绕 过 敌 方 占领 的 地 域 ， 攻 击 、 消 灭 或 





中 投 送 到 指定 地 点 的 方法 。 是 空降 作战 、 
训练 试验 、 抢险 以 及 紧急 情况 下 后 
续 补 给 物资 的 重要 手段 。 分 为 带 伞 空投 
和 不 带 件 空 投 。 带 伞 空 投 可 减缓 空投 物 
在 空中 的 下 降 速度 ， 保 证 空投 武器 装备 
的 精良 度 和 降低 空投 物资 的 损坏 率 。 随 
着 科学 技术 的 发 展 , 不 带 企 空 
榨 空 投 、 自 动 寻 的 空投 等 广泛 应 用 于 空 
降 领 域 , 特别 是 不 带 伞 空 投 , 受 风向 , 风 
速 影响 小 , 空投 散布 面积 小 , 空投 准备 时 
间 短 ， 提 高 了 和 的 使 用 效率 。 
空降 始 于 第 一 次 世界 大 战 中 期 。 第 
二 次 世界 大 战 中 , 空降 迅速 发 展 。 随 着 航 
空 装备 和 空降 技术 的 不 断 发 展 ， 空 降 方 
式 将 更 加 多 样 化 ， 使 用 范围 更 加 广泛 。 
( 张 书 耕 ) 

















jiangluosan 
BE (parachute) 。 利用 空气 阻力 
使 人 或 物 从 空中 安全 降落 到 地 面 的 乘 载 





TA. 广泛 应 用 
于 空降 兵 作战 和 
训练 、 航 天 航空 
ARBRE, Bhs 
运动 、 装 备 物资 
空投 、 飞 行 器 和 
重要 设备 回收 等 。 
降落 伞 按 其 
用 途 ， 分 为 人 用 
伞 ， 物 用 伞 和 专 
Ae. OAR 
伞 。 包括 空降 兵 
Pre 。 作战、 训练 使 用 

的 伞兵 伞 ， 飞 行 员 在 飞机 失事 时 使 用 的 
救生 伞 ， 运 动员 从 事 体育 运动 使 用 的 运 
动 件 。 此 外 ， 还 有 与 不 同类 型 的 伞兵 
伞 、 运 动 们 配套 使 用 的 备份 牢 。 根 据 披 
挂 于 人 体 的 位 置 ， 分 为 背 式 伞 、 胸 式 伞 
MERE, BR EE, WR 
RA th EMA LE $ 
K. Sai, Wi ( 吊 挂 ) 系统 、 伞 包 、 
开 伞 设备 等 组 成 。 根 据 伞 衣 结构 ， 有 方 








降落 伞 Psy a 
Be, WES, MES, SMe, 8 
型 件 等 。 备 份 伞 结构 与 主 伞 基 本 相同 ， 
们 衣 一 般 为 圆 型 ， 面 积 较 小 ， 与 主 伞 背 
全 系统 连接 使 用 。@ 物 用 命 。 包 括 用 于 
空投 装备 和 物资 的 投 物件 ， 用 于 回收 人 
造 卫 星 、 无 人 驾驶 飞机 和 重要 设备 的 回 
收 伞 ， 飞 机 着 陆 时 使 用 的 阻力 伞 ， 还 有 
GAL, EES 专用 伞 。 是 某 些 
特殊 活动 的 专门 用 伞 。 包 括 山坡 汪 翔 
伞 、 幸 引 升 宝 伴 、 动 力 翼 伞 等 。 专 用 伞 
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的 工作 方式 与 传统 降落 伞 不 尽 相同 。 

据 中 国 《史记 》 记 载 ， 舜 利用 两 个 
斗 等 ， 从 着 火 的 仓 康 上 跳 下 ， 安 全 落 
地 ， 说 明 当时 人 们 已 懂得 利用 空气 阻力 
减 小 物体 从 空中 降落 速度 的 道理 。14 世 
纪 中 国 杂技 艺人 用 类 似 降落 伞 的 装置 作 
“跳伞 ”表演 。15 世 纪 意大利 著名 艺术 
家 达 ' 芬 奇 画 了 一 个 锥 形 降 落 伞 草 图 ， 
并 作 了 说 明 。 气 球 的 出 现 ， 促 进 了 降落 
伞 的 发 展 。1783 年 ， 法 国人 L.S. 勒 诺 芒 
研制 出 带 刚性 骨架 的 降落 伞 。1797 年 ， 
法 国人 A.J. 加 尔 纳 兰 用 降落 伞 从 气球 上 
跳伞 成 功 。20 世 纪 初 期 ， 欧 美 一 些 国家 
先后 EREEREER, Thie N 
手 控 打开 的 降落 伞 。1912 年 ， 美 国人 A. 
贝 利 第 一 次 从 飞机 上 跳伞 成 功 。 降 落 伞 
最 初 主要 用 于 航空 气球 和 飞机 救生 。 第 
-次 世界 大 战 中 广泛 用 于 空降 作战 。 
60 年 代 ， 开 始 用 于 航天 员 救 生 和 航天 
器 回收 。 随 着 航空 航天 事业 的 不 断 发 
展 ， 降 落 伞 的 使 用 范围 将 日 益 广泛 ， 其 
性 能 将 朝 着 重量 轻 、 体 积 小 、 载 重量 
大 ， 安 全 系数 高 、 操 作 方便 和 便于 普及 
的 方向 发 展 。 











( 杨 涛 RASA) 


sanbingsan 
伞兵 伞 (troop parachute) ZAH 
伞 使 用 的 降落 伞 。 包括 主 伞 和 备份 企 。 正 
党 使 用 的 是 主 伞 , 备份 伞 供 应 急 使 用 。 主 
余 由 引导 伞 、 伞 衣 、 伞 强 、 背 带 系统 、 伞 
包 和 开 伞 设备 等 组 成 。 通 常 主 伞 最 大 安 
全 载荷 量 为 120 千 克 ， 下 降 速度 不 超过 5 
米 / 秒 , 伞兵 伞 按 跳伞 高 度 , 可 分 为 高 空 
PARES. 按 工作 程序 ， 可 分 为 一 级 
开 伞 们 和 二 级 开 伞 企 。 伞 兵 伞 最 早 为 方 
形 伞 , 特点 是 阻力 系数 大 , 稳定 性 好 , 开 
伞 动 载 小 , 但 伞 衣 受 力 不 均 匀 , 结构 不 合 
理 , 伴 衣 易 被 伞 绳 抽打 灼伤 。 在 方形 伞 的 
基础 上 研制 出 的 贺 形 伞 ， 其 性 能 优 于 方 
* 随 着 降落 伞 技术 的 发 展 , PR 
FREARRERAR MS, HRTEM 
适应 机 速 范围 大 , 抗 风 能 力 强 , 为 空降 兵 
部 队 集群 跳伞 提供 了 方便 。 届 型 任 具有 
面积 小 , 载重 比 、 盘 翔 比 大 的 特点 , 加 装 
动力 后 , WEE CREA GT, 主要 用 于 
执行 特殊 任务 随 着 高 新 技术 的 发 展 , 企 
兵 伞 将 朝 着 重量 轻 、 面 积 小 、 操纵 灵活 、 
安全 性 高 的 方向 发 展 。 
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dikong sanbingsan 

低空 伞兵 使、(low-altitude troop para- 
chute) ER ARMA 空 跳 命 时 使 用 的 
降落 伞 。 PHRASE BH. H 
HERH, FẸ 性 能 好 ， 着 陆 外 ~ 力 













小 ， 背 挂 方便 ， 
使 用 





He ee oe 
性 。 使 用 低空 伞兵 伞 不 必 配 备份 件 。 中 
国 制 造 的 全 a 






if{ 180 ~ 300: 






， 跳 企 最 低 安 
降 时 间 为 10E 
120 千 克 的 条 件 
ERA FSR. 










(Em) 
beifensan 
PH (spare parachute) — 跳 企 人 员 
的 备用 降落 效 时 或 特殊 情 
况 下 使 用 备份 跳 使 人 员 的 安 
纵 带 、 伞 包 
分 为 圆 形 和 


， 又 分 为 平面 圆 
般 通过 活动 连 


们 实际 使 用 机 会 不 多 .但 为 了 
AARE, 
仍 配备 备份 4 





外 情况 。 在 





跳伞 人 员 携带 较 重 器 材 , 在 特殊 地 形 上 
跳 全 或 因 开 伞 空 中 受伤 ,为 减 小 着 陆 冲 





击 力 ， 保 证 着 陆 安全 ， 亦 应 打开 备份 





Se, 备份 伞 单 名 使 用 后 应 报废 ; 开 双 钙 





跳伞 后 ， 仍 可 再 次 使 用 

(HAER) 
touwusan 
RMP (cargo parachute) JH 





装备 、 物 资 
作战 以 及 抢险 救灾 


。 主要 应 用 于 
按 投 物 伞 形状 








Par i 
HERRER, Head 
低空 投 物 伞 ， 按 
SHEA, 分 为 小 型 ， 中 型 、 大 型 投 物 
企 。 投 物 伞 通 常 由 开 伞 装置 、 引 导 伞 .、 F 
伞 、 吊 挂 系统 和 捆 纯 带 等 组 成 。 其 中 大 型 
投 物 伞 的 结构 











台 、. 系 留 装置 、 


脱离 装置 ( 
镇 及 开锁 机 构 、 
着 陆 脱离 锁 ). 着 
陆 缓冲 装置 . 防 
翻 装置 等 组 件 
配套 使 用 。 投 
物 伞 的 伞 衣 面 


牵引 








米 ， 可 用 以 空 。 运动 人 
投 数 十 千克 到 #7 
数 十 号 的 装备 、 物 次 





带 件 空投 的 最 低 安 


全 高 度 在 150 一 600 米 ， 下 降 速 度 不 大 








(HER) 














huishousan 

KE (recovery parachute) 用 于 回 
收 飞行 器 和 重要 设备 的 降落 伞 。 主 要 包 
括 回收 卫星 、 导 弹 、 无 人 驾 
驶 飞机 和 苇 机 等 。 具有 减速 效果 好 、 稳 
a 唱和 工作 可 靠 等 按 使 用 高 





收 作 和 低空 回收 伞 ， 按 
回收 对 象 ， 分 为 无 人 驾驶 飞机 回收 伞 ， 
导弹 回收 伞 、 i 
PETES 4 
组 成 。 其 中 ， 导弹 回收 无 人 
ok 飞机 回收 伞 设 计 要 求 比较 接近 ， 结 
构 上 采用 减速 全 和 主 伞 两 个 回收 系统 。 
榨 测 器 回收 伞 由 稳定 伞 ( 减 速 伞 )、 主 
伞 及 开 伞 装 置 等 组 成 。 随 着 航天 、 




















技术 的 发 展 ， 回 收 伞 在 飞行 器 和 重要 设 
备 回收 方面 的 应 用 将 越 来 越 广泛 。 

( 汤 旺 成 ) 
yundongsan 
运动 使“(sport parachute) 用 于 跳伞 
员 比 赛 、 表 演 的 降落 伞 。 具 有 开 伞 简 
便 、 操 纵 灵活 、 着 陆 轻巧 、 在 特技 翻滚 





状态 下 开 伞 安全 
p aue, 
按 伞 的 形状 ， 
ER, REF. 
Ge Be ECM EY, 
绳 拉 开 伞 、 


HP 
山坡 请 翔 企 、 


o UHF 
动力 伞 等 。 








分 为 切 角 平 面 方形 伞 、 圆 
MERRE. EAR 
分 为 


按 开 伞 方法 ， 
手 拉 开 伞 和 自动 开 伞 






张 广 运 摄 
DRAGER, PRE PH, Sete ae 
包 、 背 带 系统 、 开 伞 部 件 等 组 成 。 在 载 





重 120 千 克 的 情况 下 ， 垂 直下 降 速 度 约 
6 米 / 秒 。 
( 汤 旺 成 ) 
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yisan 
RP (airfoil parachute) LENS, 


dongli feixingsan 
动力 飞行 使 “(paramotor) FEWER 
自 型 件 上 加 装 动 力 设备 的 全。 由 问 面 . 立 
体 支架 ， 推 进 装置 及 等 组 成 . 兼 
有 降落 件 和 超 轻型 飞机 的 功能 
积 小 、 重 量 轻 、 起 降 简便 
动 性 强 等 特点 。 按 婴 面 形 









和 着 陆 z “hh 





kaisan zhuangzhi 
开 伞 装置 (openi 
yixingsan 开 伞 包 、 启 动 降 


RB (airfoil parachute) 





g device) 用 于 打 
P 工作 部 件 的 统 
称 。 按 开 伞 方 式 ， 分 为 手 拉 、 自 
DANE RM, DMP I 利用 
体 ( 人 或 物 ) 之 问 的 相对 运 
打开 伞 包 或 拉 出 企 系 



















度 大 大 ,着 陆 轻 









兵 件 和 一 般 投 物件 。 开 

, 锁 针 (封包 绳 ) , 弹 

冲压 式 等 类 型 .由 Fpp AR 

及 辅助 装置 机 后 ， 利 用 手 警 的 力量 拉 出 拉 环 ， 打 开 

更 用 中 ， 依 靠 下 降 时 在 4 启动 伞 工作 。 由 拉 环 框 、 钢 





剖 、 钢 丝 帽 及 锁 针 组 成 。 回 自动 开 企 
装置 。 利 用 降落 伞 自 身 的 控制 机 构 ， 自 
RAH, THR, RMI 












常用 的 自 时 间 

RI 器 ， 过 载 

制 开 伞 REBT 。 后 两 种 开 

r4 PREMTES. Op, Fil 


用 火药 燃烧 产生 的 高 压气 体能 量 ， 打 开 
伞 包 或 拉 出 伞 系 开 伞 装 置 。 由 射 伞 
枪 、 射 伞 简 、 射 伴 袋 及 牵引 火箭 等 组 
立 出 、 拉 直系 统 力量 大 ， 
周围 气流 干扰 ， 开 伞 可 靠 等 
( 汤 旺 成 ) 













动力 飞行 人 DP Ak 





s ， 按 乘 华 方式， 分 为 背 式 和 坐 式 两 
种 。 使 用 时 ， 吊 挂 的 人 和 重 物 从 地 面 名 jiangluosan qiegeqi 
缓 上 升 到 空中 ， 清 翔 时 减速 或 发 动机 停 降落 伞 切 割 器 (parachutecuten 。 降 
止 工作 ， 使 冲压 式 问 型 伞 处 于 负 爷 角 ， 。 EE PIR 落 命 多 级 开 钙 程序 中 的 收口 解 
即 升力 小 于 重力 ， 使 和 人 及 重 物 从 空中 降 。 面 产 和 MED HERA 为 改善 开 使 性 能 ， 大 、 中 型 投 物 伞 通 党 
到 地 面 。 通 常用 于 军事 侦察 、 特 种 作 al 用 收口 技术 ， 采 取 多 级 开 伞 方式 ，| 
t ETF, 野外 救护 、 哮 。 得 二 过载。 即 主 伞 拉 直 后 ， 先 部 分 
酒 农药 、 森 林 播 种， 商业 广告 体育 表 灯泡 ” 状 ， 经 过 预定 时 间 后 ， 
演 等 多 种 作业 ( 汤 旺 成 ) 第 悬垂 的 发 明了 冲 切割 器 切断 降落 伞 收 口 绚 ， 使 主 伞 完 全 
压 式 恬 型 伞 。 在 研制 过 程 中 ， 伞 的 裁 ”充气 张 满 。 分 为 火 控 式 和 机 械 式 两 种 
qianyin shengkongsan 5, Sel Aen FB BL aH 使 用 ， 在 主 全 拉 


， 应 ” 火 控 式 切 割 器 
率 引 升 空 使 (extraction parachute) 用 了 流线型 气 稳定 面 技术 ， 下 表面 的 。 直 豚 间 ， 拉 出 插销 的 弹簧 将 撞 针 
跳伞 人 员 在 žit 












大 的 水 平 速度 
F 气 流 的 压力 差 


















鉴 风 


国人 D.C. 贾 必 特 代 
















引 升 室 跳 伞 训 练 时 使 用 的 角 幅 也 借鉴 了 流 线 四 气球 的 悬垂 。 弹出， 撞 针 击发 xn pp # 
专用 使 。 供 初学 跳伞 人 员 进 行 件 藻 件 空 W, ES ALE ah TROY 
作 和 着 陆 动作 训练 使 用 。 具有 。 伞 技 术 的 发 展 。 中 国 于 70 年 代 发 展 栅 
、 安 全 可 靠 等 特点 lana 伞 技 术 ， 丰 富 了 降落 伞 理 拓宽 
了 降落 使 的 应 用 领域 。 浪 型 件 不 仅 用 
主要 包括 使 衣 于 空降 作战 、 训 练 、 比 赛 ， 而 且 还 
、 背 带 以 及 脱离 抛 伞 装 置 和 于 航天 器 回收 等 科研 随 着 科 
5 式 有 绞盘 车 牵 x RR. RE 功能 将 不 断 完 
引 、 汽车 牵引 和 汽艇 牵引 。 训 练 时 , 受 善 ， 操纵 和 使 用 更 赵 于 智能 化 
训 者 佩 挂 好 升 空 伞 后 , 在 撑 伞 员 的 帮助 GAER) SPINE 









































910 空军 技术 
预定 时 间 ， 延 时 药 燃烧 结束 后 点 燃 抛 射 重型 坦克 。 例 如 ， 俄 罗斯 联邦 的 TI 一 16 








产生 高 压气 体 ， 推 动 切割 刀 ， 将 收 投 货 台 





重量 达到 21 000 F- 


















口 绳 切断 ， 也 可 以 利用 火药 燃气 直接 熔 ”nn 5 C -915 无 投 系统 (简称 “ 合 
断 收口 强 。 机 械 式 切 可 多 次 使 用 ， 利夫 ”系统 ) 实 现 了 战斗 车 辆 的 载 
在 主 直 瞬 间 ， EL, BRL 。 投 。 一 些 国家 将 美 型 件 技术 、 无 线 电 技 
构 开始 工作 ， 预定 时 间 ， 解 除 对 弹 RAMTE 
簧 的 限制 ， 利 用 弹簧 产生 的 动力 推动 切 ” 投 系统 和 地 面 这 控 
制 刀 ， 切 断 收口 绳 。 物 准 确 投 送 到 指 : 

(& #) 统 可 在 飞机 飞行 高 度 3 一 10 米 的 条 件 











空投 。 中 华人 民 共 和 国 建立 后 ， 


jijiang zhuangzhi 装备 有 了 长 
机 降 装 置 (airlanding equipment) 。 用 
于 保障 人 员 和 装备 、 物 资 安全 机 降 的 设 
运输 机 机 降 装 置 和 直升机 机 降 
机 机 降 人 员 的 装置 包括 安全 
全 系 留 带 、 飞 机 供 氧 系统 、 人 员 


等 ， 机 降 装 备 、 物 资 的 装置 包 





装备 的 性 能 达到 国 
际 先进 水 平 ， 通 控 投 物 回 型 们 已 装备 部 


BMEM, "IL 
































Wilh, KEHE, AWW kongtou huotai 
E 下 机 俩 桥 以 及 其 他 辅助 器 。 空投 货 台 (airdrop platform) 。 空投 时 
村 MIURA ANER 全 座 ”用 于 承 托 装备 和 物资 的 平台 。 简 称 货 
Hy 系 留 带 、 软 梯 等 机 降 
资 的 装置 包括 吊 绳 、 钢 索 等 外 吊 设 备 。 
(# B) 
kongtou zhuangbei 
空投 装备 (airdrop equipment) MF 
空投 装备 和 物资 的 各 种 设备 、 器 材 的 统 
称 。 主要 包括 投 物 企 空投 集 
CEES CRP RE > 
空投 脱离 装置 、 空 投 防 翻 装置 等 。 ERTS 
SS OCA], 9 RE 台 。 空 投 系统 的 组 成 部 分 。 按 外 形 ， 分 
要 使 用 小 型 降落 伞 、 投 物 袋 等 ， 为 龙门 架 式 和 平板 式 ， 按 结构 , 分 为 梁 
为 120 T 克 左右 。 战 后 ， 随 着 军 。 式 和 析 架 式 ， 还 有 整体 的 和 组 合式 的 ， 
机 的 发 装备 逐步 按 承 载重 量 ， 分 为 小 型 、 中 型 和 大 型 3 









空投 重量 根据 需要 
nte, 从 小 型 起 


可 从 数 十 千克 到 数 + 
备 到 大 型 车 辆 、 火炮 ， 


种 。 小 型 和 中 型 空投 货 台 通常 由 平面 骨 
架 和 板 件 、 系 留 环 、 锁 块 、 导 向 零件 及 
主 伞 吊 挂 环 等 组 
成 。 大 型 空投 货 
台 还 装 有 牵引 
锁 . 缓 冲 装置 . 着 
陆 防 翻 装置 等 。 
小 型 空投 货 台 适 
用 于 人 工 空投 和 
机 械 空投 ， 中 型 
空投 货 台 适用 于 
机 械 空投 和 重力 
室 投 ， 大 型 空投 
货 台 适用 于 在 引 





空投 装备 & 





Pies ih 


kongtou jizhuangxiang/wang 

空投 集装箱 / 网 (airdrop container/ 
web) 。 空投 时 用 于 载运 装备 、 
标准 化 4 if E 
架 、 玻 璃 钢板 材 及 连接 件 组 成 。 根 据 需 
要 箱 内 可 装填 缓冲 材料 ， 以 减 小 着 陆 冲 
击 力 ; 箱 体 安装 可 拆 印 的 
于 着 陆 后 的 收集 与 运输 ， 主 













是 由 锦纶 丝带 和 紧 带 器 组 成 的 网 
器 材 ， 通 常 与 投 物件 配套 使 用 
合 于 空投 重量 为 500 一 700 千 克 的 武器 装 
备 和 物资 器 材 等 ， 还 可 用 集 装 网 将 空投 
物 固定 在 空投 贫 台 上 ， 具 有 结构 简单 ， 
用 途 广泛 等 特点 。 ( 吴 #) 





kongtou chuandi zhuangzhi 
空投 传递 装置 (airdrop transmission 
gear) Pate ANH RE BA 物 
资 的 机 载 设 备 。 由 电 
轨 , 滚 棒 
制 系统 主要 用 于 机 械 空投 
用 机 载 专用 的 动力 设备 ， 
机 内 传送 带 移动 ,将 货 台 连 
货物 系统 移 到 舱 门 投 出 ,通常 

空投 中 ,小 件 物资 。 机 械 滑 
统 主要 用 于 重力 
zame AL, 

(WER) 
















kongtou huanchong zhuangzhi 

空投 缓冲 装置 (airdrop buffering 
device) HFW: 
陆 冲击 力 的 专用 装置 





。 分 为 填充 式 缓冲 
装置 、 机械 式 缓冲 装置 . 气囊 式 缓冲 装置 
和 火箭 制 动 装置 4 种 。 填 冲 式 、 机 械 式 、 
气 圳 式 缓冲 装置 的 工作 原理 都 是 依靠 着 


陆 瞬 间 的 自身 变形 ， 吸 收 空投 物 着陆 能 
量 , 达到 缓冲 着 陆 冲 击 力 的 效果 火箭 制 
动 装置 是 在 空投 物 下 降 到 离 地 面 一 定 高 
度 时 , 火箭 自动 点 火 , 依靠 向 下 喷 出 的 高 
速 气流 产生 的 反作用 力 使 空投 物 减速 ， 
实现 空投 物 软 着 陆 。 ( 吴 祥 ) 














kongtou tuoli zhuangzhi 

空投 脱离 装置 (airdrop release device) 

ie SARL Sie SRS 的 
装置 。 由 连接 部 分 , 动力 部 分 及 控制 

cane. 连接 部 分 包括 连接 元 件 、 传 力 

元 件 ， 动 力 部 分 主要 有 弹簧 、 火 药 、 气 





空降 技术 911 





体 等 ， 控 制 部 分 包括 插销 滚珠 、 控 制 仪 
RMS. 根据 动力 不 同 , 通常 可 分 为 
HRR, BRR, IER, 气压 式 和 油 压 
式 等 。 当 空投 物 在 运输 和 空中 下 降 时 , 空 
投 物 与 全 系统 连接 在 一 起 , 着 陆 瞬间 , 空 
投 脱离 装置 迅速 将 空投 物 与 伞 系 统 分 离 ， 
防止 降落 伞 在 风 的 作用 下 拖 电 或 拖 翻 空 
投 物 。 ( 吴 祥 ) 


kongtouchang 
空投 场 (drop zone) 。 用 于 空投 装备 
和 物资 着 陆 的 场地 。 通 常 选 在 不 易 受 敌 
地 面 炮火 威胁 ， 有 适当 的 面积 和 净空 条 
件 , 地 形 平坦 开阔 , 便于 空中 发 现 、 地 面 
收集 和 搬运 空投 物品 的 地 域 。 
空投 场 的 大 小 根据 航空 器 性 能 、 空 
投 任务 、 空 投 散 布 和 保证 安全 的 要 求 选 
定 。 与 航空 器 的 数量 、 队 形 、 速度、 空投 
高 度 , 空投 方法 、 空投 物 数量 等 因素 成 正 
比 , 即 航空 器 数量 多 , 编队 队 形 大 、 空投 
速度 大 、 空 投 高 度 高 、 带 伞 空 投 、 多 个 空 
投 物 连 投 时 ， 所 需 的 空投 场 要 大 。 空 投 场 
面积 的 计算 公式 : 纵 长 =VT 连 +2V+1/5H 
(V 为 空投 速度 ，T 连 为 同 架次 第 一 个 空投 
物 至 最 后 一 个 空投 物 连 投 时 间 ，H 为 空 
投 高 度 ), 横 宽 =UT 落 (UU 为 空投 允许 的 
空中 最 大 平均 风速 ,T 落 为 带 伞 空 投 物 离 
开航 空 器 至 接地 的 时 间 )。 如 :空投 速度 
360 千 米 / 时 (100% / 秒 ), THEA 20H, 
空投 高 度 400 米 , U 为 12 米 / 秒 , THE 
为 80 秒 ， 则 所 需 的 单机 空投 场面 积 为 
2280 x 960 米 。 考 虚 到 多 机 群 活动 和 保 
证 空投 安全 及 地 形 限 制 等 因素 ， 通 常 空 
投 场面 积 应 不 小 于 2 000 x 1 500%, 
空投 场 一 般 设立 指挥 引导 组 ,使 用 通 
信 设 备 和 预先 规定 的 联络 方法 实施 指挥 
引导 设 有 警戒 分 队 , 负责 空投 场 的 警戒 
和 安全 。 空 投 场 的 标志 按 统一 规定 或 经 
过 协商 确定 的 样式 设置 ， 通 常 使 用 信 标 
机 , RIDA AAR. 旗帜 、 烟幕 等 , 夜 
间 可 使 用 灯光 、 火 堆 、 信 号 弹 等 。 
(RER) 


sanjiang 

PRE (paradrop) Rè, 
kongjiang hanglu 

空降 航路 (air route for airbome landing) 
航空 器 从 企 降 进 入 点 到 空降 场 的 飞行 航 
线 。 伞 降 进 入 点 是 指 航空 器 进入 空降 航路 


的 起 点 。 正 确 选 定 该 点 , 才能 从 空中 及 早 
发 现 空降 点 , 保证 伞 降 人 员 和 空投 物 的 准 
确 降落 。 选 定 空降 航路 的 要 求 : @ 应 根据 
空降 场 的 形状 、 空 降 区 域 的 地 形 特征 、 K 
气 (风向 、 阳 光 ) 和 敌情 确定 。@ 有 利于 
及 早 发 现 空降 场 , 有 利于 空降 脑 准 和 再 次 
建立 空降 航线 。 四 尽量 避 开 敌 防空 兵器 ， 
达到 隐 茂 地 实施 空降 。 @ 空 降 航 路 起 点 通 
常 选择 在 有 显著 地 标 或 导航 台 的 上 空 。 
空降 航路 的 长 短 取决 于 飞机 性 能 . 空 
降 区 域 的 地 形 特征 .空降 瞄准 方法 及 飞行 
人 员 的 技术 水 平等 。 通 常 距离 为 15 一 40 
千 米 ， 飞 行 时 间 为 3~5 分 钟 。 机 群 空降 
航路 比 单机 村 长 ,应 留 有 足够 的 时 间 进入 
空降 准备 ,以 便于 完成 空降 操纵 动作 及 修 
正 空降 瞄准 。 若 同一 架次 再 次 进入 空降 ， 
建立 空降 航线 的 方法 有 : 3K 180" RS, D 
标准 转弯 和 “ 8 ”字形 航线 ， 常 用 的 为 双 
180 转弯。 (HER) 


kongjiang yindao 

空降 引导 (airbome guidance) 。 对 六 
行 空降 任务 的 航空 器 和 人 员 实 施 的 引导 
活动 。 目的 是 保障 空降 的 安全 与 准确 。 航 
空 器 在 航线 上 的 引导 由 上 级 统一 组 织 。 
空降 地 区 的 引导 , 通常 由 空降 兵 . 航空 兵 
部 队 派出 引导 、 气 象 、 侦 察 、 目 标 指示 等 
人 员 组 成 引导 分 队 , 先行 伞 降 , 进入 预定 
空降 地 区 隐藏 , 任务 是 测报 气象 情况 , 设 
置信 号 标志 , 实施 对 空 联络 , 保障 空降 兵 
准确 实施 空降 。 实 施 引 导 的 位 置 可 在 空 
降 场 内 , 也 可 在 空降 场 外 。 引导 设备 包括 
雷达 情报 报 知 或 壳 控 显示 设备 、 无 线 电 
对 空 台 等 。 (地 振 波 ) 


tiaosan 
BEF (parachute jumping) A HERE 
FAS PRAM AIG. EE 
于 空降 兵 企 降 作战 、 飞 行人 员 航空 救生 、 
跳伞 运动 和 比赛 等 . 按 行动 性 质 , 分 为 战 
FRP, WERP EHRE, WERE 
等 ， 按 降落 点 的 自然 地 理 条 件 ， 分 为 山 
地 、 麻 林地 、 水 网 稻田 地 、 炎 热 地 区 . E 
区 ,水 上 、 高 原 跳伞 等 ， 按 开 全 方法 , 分 
为 绚 拉 开 全 跳 牢 、 手 拉 开 全 跳伞 和 射 企 
枪 开 伞 跳伞 等 .此 外 , 还 可 根据 航空 器 类 
型 、 跳 企 高 度 、 开 今 时 间 等 进行 分 类 。 
跳伞 过 程 主要 包括 ， 离 机 、 自 由 从 
藻 、 开 伞 、 降 落 和 着 陆 。 离 机 的 方式 分 舱 
门 跳 记 和 弹射 脱离 ， 空 降 兵 跳伞 通常 从 


舱 门 跳 离 ， 飞 行 员 被 迫 跳 企 通常 是 弹射 
BR. BSS LER 
伞 张 开 前 的 运动 。 跳 人 员 离 机 后 , 受 飞行 
惯性 和 地 心 引 力 的 作用 ， 顺 着 飞行 方向 
作 水 平 运动 和 向 下 垂直 运动 ， 运 动 轨迹 
呈 抛 物 线形 。 开 命 指使 衣 在 空气 作用 下 
张 开 , 开 伞 程序 通常 是 打开 伞 包 , 引导 企 
工作 , 由 引导 伞 拉 出 主 伞 伞 衣 , 拉 开 伞 包 
到 伞 衣 张 开 的 时 间 一 般 为 3 一 4 秒 (二 级 
FRAT), EPRA NN, Bese 
员 的 运动 速度 骤然 减 小 ， 产 生 开 伞 冲 击 
力 ,其 大 小 取决 于 坠落 速度 ,跳伞 员 总 重 
RAR PRAHI, 一 般 不 超过 12 千 牛 。 
伞 衣 张 开 后 ， 跳 伞 员 稳定 、 缓 慢 地 降落 。 
垂直 降落 速度 与 跳伞 总 重量 、 空 气 密度 、 
伞 衣 面积 和 伞 衣 阻力 系数 等 有 关 ， 速 度 
一 般 为 5 米 / 秒 左右 , 同时 也 有 一 定 的 水 
平 运 动 速度 。 在 下 降 过 程 中 , 跳 企 员 可 操 
纵 降落 伞 改 变 水 平 运动 方向 和 运动 速度 ， 
使 自己 在 预定 地 点 着 陆 。 

为 保证 跳 全 安全， 跳伞 前 必须 组 织 
跳伞 员 进行 地 面 训练 ， 包 括 跳伞 理论 和 
跳伞 动作 训练 , 合格 后 再 进行 空中 跳伞 。 

(地 报 波 ) 


zhandou tiaosan 

RAAP (combat parachute jumping) 
空降 兵 遂行 战斗 任务 进行 的 跳 任 。 根 据 
任务 需要 , 可 采取 编队 跳伞 、 AR 
件 、“ 三 无 ”( 无 对 空 引导 、 无 明显 地 标 、 
无 气象 资料 ) 条 件 跳 人 等 多 种 形式 。 分 为 
准备 、 乘 载 和 跳伞 3 个 阶段 。@ 准 备 阶段 。 
下 达 战 斗 命令 ， 进 行 战斗 动员 ， 检 查 指 
导 部 队 正确 使 用 空降 器 材 ， 检 查 随 队 空 
投 装备 、 物 资 的 捆绑 与 包装 ， 进 行 空降 
编组 ， 组 织 战斗 跳伞 的 各 项 保障 ， 选 定 
空降 场 ， 独 立 遂行 战斗 任务 的 团 通常 选 
择 3 至 4 个 空降 场 , 师 选择 8 至 12 个 空降 
场 , 各 空降 场 之 间 的 距离 , 依据 战斗 需要 
TE, 力求 能 够 相互 支持 与 协同 。@ 乘 载 
阶段 。 参 加 战斗 跳伞 的 空降 兵 由 待 运 地 
区 机 动 至 出 发 机 场 或 直升机 起 降 场 ， 并 
指定 专人 负责 登 机 、 乘 载 的 组 织 指挥 ， 
登 机 前 航空兵 指挥 员 应 向 空降 部 队 介 
绍 飞 机 性 能 及 乘 载 要 求 ， 双 方 进一步 协 
商 空运 、 空 降 时 各 种 情况 的 处 置 方法 ， 
登 机 装载 通常 是 先 技术 装备 器 材 ， 后 人 
AMA, RAPHE LY&, 
航行 中 , 应 经 常 保持 与 机 长 的 联系 , TA 
上 级 指示 及 飞机 所 在 位 置 ， 当 飞 至 空降 
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Spill, PATEL, WHERE 
跳伞 准备 。 回 跳伞 阶段 。 
降 场 seat 进行 的 方法 ， 每 波 ; 





H 1 和 缩小 散布 面积 ， 着 陆 后 ， 
部 (分 ) 队 迅 速 集结 ,向 预定 目标 开 进 。 
( 张 广 运 ) 


xunlian tiaosan 

MRI (training parachute jumping) 

空降 兵 为 掌握 和 提高 跳伞 技能 进行 的 训 
活动 。 主 要 包括 理论 学 习 ， 跳 伞 动 作 








练 ， 并 测验 合格 。 地 面 


操作 为 主 ， 主 要 内 容 包 括 离 机 、 降 落 伞 
操纵 、 ne 着 陆 以 及 跳 见 的 
空中 跳伞 前 ， 对 参加 
enue 
， 对 eben 
。 首 次 跳伞 











分 析 ， 
前 ， 


PAF a a ror 
着 陆 场 附近 300 米 以 内 没有 
全 的 障碍 物 。 着陆 场 
高 度 以 下 的 云 量 不 影响 目 视 投放 。 地 面 
风速 通 不 超过 6 种 ,进行 首次 跳伞 、 
夜间 跳 件 、 山 地 和 森林 地 跳伞 不 超过 4 
米 / 秒 .跳伞 高 度 以 下 的 合成 风速 不 超过 
12 米 / 秒 , 进行 开 双 件 跳伞 、 RRE, 
山地 和 森林 地 跳伞 不 超过 10 米 / 秒 。 

训练 跳伞 高 度 ， 绳 拉 开外: 
低 于 400 米 ，400 米 以 下 的 跳伞 
军 以 上 首长 批准 , 新 跳 企 员 译 
高 度 不 低 于 600 k, FHF 
600%. 首次 手 拉 开 全 站 个 和 针 型 全 中 人 
的 跳 企 高 度 不 得 低 于 800 米 。 集 体 跳伞 
次 跳 下 10 名 以 上 人 员 时 ， 基 低 跳伞 高 度 
不 得 低 于 1 500%. 

训练 跳伞 的 飞行 速度 应 在 保证 飞行 
和 跳伞 安全 的 前 提 下 ， 根 据 任务 、 飞 机 
和 降落 伞 的 性 能 确定 。 机 速 一 般 为 
180~320 千 米 / 时 ， 超 过 320 千 米 / 时 
( 含 ) 以 上 时 ， 应 使 用 二 级 开 伞 的 降落 伞 
跳 件 。 实 施 跳伞 时 ， 跳 件 员 必须 佩带 主 
T, AAP, RELE. FEREN 
护 躁 ， 携 带 伞 刀 。 跳 伞 员 使 用 的 降落 


























、 签 字 。 

跳伞 员 间断 跳 全 1 年 以 上 ， 必 须 完成 
规定 的 地 面 训练 时 间 和 内 容 ， 考 试 合格 
后 方 可 批准 恢复 跳伞 。 实 施 恢复 跳伞 应 
FARE FALE 
恢复 一 般 地 形 跳 全 ， 后 进行 复杂 地 形 跳 
Ri ERMEER, METRE 
p: 先 恢复 绚 拉 开 伞 跳伞 ， 后 进行 手 拉 









开 伞 跳伞 ， 先 恢复 一 般 伞 型 跳 镍 ， 后 进 
FRB. Bete FREE 


qe, fw Me IA ESE AP 
( 张 广 运 ) 





renwu tiaosan 

ERI (mission parachute jumping) 
除 战斗 .训练 跳伞 以 外 ， 执行 共 他 专 项 任 
务 的 跳伞 。 包括 执行 抢险 
Ti, 救生 等 任务 的 跳伞 。 其中， 
是 为 了 掌握 和 摸索 新 机 型 、 新 伞 型 的 跳 
伞 技 术 , 研制 . 改进 降落 件 和 机 上 跳伞 设 
备 等 通常 由 有 经 验 的 跳伞 员 担任 。 跳 伞 
前 , 一 般 先 用 假 人 试 投 。 科研 人 员 应 跟踪 
指导 , 获取 相关 数据 , 试 跳 员 要 填写 有 关 
报告 实施 任务 跳伞 , 应 严密 组 织 , 对 气 
象 条 件 .跳伞 高 度 , 乘 载 航 空 器 的 飞行 速 
HE. 着陆 (水 ) 场 条 件 , 特殊 情况 处 置 等 
有 明确 要 求 。 ( 张 广 运 ) 














wuzhuang tiaosan 

BAM (armed parachute jumping) 
SEMA UE THO, TCR 
SU td) 








机 、 降落伞 操纵 和 着 陆 要 领 ， 正 确 掌 担 武 
器 装备 的 佩带 、 de 
吊 放 的 动 a 

适当 ， EEI (EFREN 
动作 和 降落 伞 的 正常 张 开 有 利 于 合理 
地 承受 开 伞 冲 击 力 ， R. H 
怕 震 和 易 爆 的 物 
有 枪 衣 ， 没 有 枪 衣 的 用 布 将 其 凸 出 的 部 
位 包 缠 起 来 ， 以 防止 开 伞 时 损坏 枪支 或 
妨碍 降落 伞 的 正常 张 开 ， 武 器 装备 的 背 
带 强度 小 的 ， 应 当 使 用 加 强 绳 ， 跳 伞 总 
i 落 伞 的 最 大 载荷 ， 武 
装备 重量 超过 25 千 克 或 体积 较 大 时 ， 应 
在 着 陆 前 200 一 400 米 高 度 上 进行 吊 放 ， 
着 陆 前 ， 跳 伞 员 应 将 随身 携带 的 武器 装 
备 槛 放 在 身体 一 侧 。 ( 张 广 运 ) 











yejian tiaosan 
P (night parachute jumping) 
从 日 落后 一 小 时 至 次 日 日 出 前 一 小 时 进行 


的 跳伞 。 夜 间 跳伞 由 于 视力 受 限 ， 跳 伞 员 
在 


降 中 不 易 观 察 空中 和 地 面 情况 ， 难 以 
和 避 互 撞 和 准确 掌握 着 陆 时 机 。 跳 伞 
前 ， 应 进行 夜间 跳 全 动 作 模拟 训练 ， 掌 所 
夜间 跳伞 灯光 的 使 用 和 管制 ， 学 会 利用 灯 
光 和 夜 视 器 材 及 地 标 判断 自己 所 处 位 置 、 
距离 地 面 高 度 的 方法 ， 增 强 夜间 E 
力 。 跳 伞 训 练 时， 机 场 和 着 陆 场 工作 区 应 
有 照明 设备 ， 对 空 联络 符号 用 灯光 或 火光 

显示 ， eee 近 危 及 跳伞 安全 的 障 
碍 物 用 红色 灯光 标示 ， 收 伞 站 、 救 护 站 、 
停车 场 、 休 息 区 用 不 同 颜 色 或 数量 的 灯光 
标示 ， 跳 伞 员 应 携带 照明 或 夜 视 器 材 ， 在 
准备 离 机 时 打开 ， 以 便 离 机 后 标示 跳伞 员 
的 位 置 和 检查 企 衣 、 伞 绳 ， 以 及 着 陆 后 收 
集 降落 伞 ， 为 防止 下 降 中 跳伞 员 互 相 磁 
撞 ， 离 机 间 同 时 间 应 比 县 间 适 当 增长 。 着 
陆 时 ， 注 意 收 听 地 面 广播 提示 或 者 观察 地 
面 灯 光 ， 提 前 做 好 准备 ， 掌 担 着 陆 时 机 
( 张 广 运 ) 

















shandi tiaosan 

山地 跳伞 (parachute jumping over 
mountain areas) 。 在 群 山 连 绵 交错 ,高 
差 在 200 米 以 上 的 地 区 所 进行 的 跳伞 。 山 
地 地 形 复杂 , 地 面 坚硬 , 障碍 较 多 , 气流 
不 稳 , 风向 风速 变化 不 定 , 跳伞 员 着 陆 
时 不 易 保持 身体 重心 的 稳定 ， 容 易 产生 
滚 清 现象 ,着陆 后 不 便于 集合 。 跳 伞 前 ， 
应 根据 山地 着 陆 特 点 ， 组 织 跳伞 员 在 地 
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山地 跳伞 

面 进行 模拟 训练 
拌 着 陆 点 . 特殊 
时 ， 跳 伞 员 在 

地 方 , 尽 最 避 开 将 
石 堆 ,力争 在 缓坡 顺风 凶 坡 也 可 顺 
风 顺 坡 着 陆 。 着 陆 时 与 坡 面 平 
行 , 如 果 着 陆 在 坡度 较 大 的 山地 上 
力 抓 佳 坡 面 上 可 以 利用 的 物体 ， 防 止 身 
PMG TRE. Bib OL AT He 要 穿戴 防 
护 服装 和 护 具 。 9 + 应 在 着 
陆 场 便于 观察 的 地 方 ， 设 置 若干 观 
举 救 护 组 ,提示 跳 企 员 着 陆 动作 , 进行 现 
场 救护 。 ( 张 广 运 ) 






















senlindi tiaosan 

森林 地 跳伞 (parachute jumping over 
forest land) 在 树木 聚 生地 区 进行 的 跳 
伞 。 在 森林 地 跳 企 , 跳伞 员 观 察 地 面 困难 ， 
着 陆 时 降 BE 易 被 挂 在 树 上 ， 
着 陆 后 不 便于 判定 方位 和 观察 ， 联络, 地 
面 机 动 困难 。 在 森林 地 训练 跳 企 时， 应 选 
择 树 高 林 密 的 地 方 Atk. 
HEPA. BEBE 













， 并 且 力 
。 在 森林 地 执行 作 

根据 任务 和 地 形 情况 , 选 在 
昌 的 空地 着 陆 ， 以 便 迅 速 集合 。 
跳 伴 员 在 地 而 
材 的 方法 ,熟悉 收 
意 事项 ， 了 解 着 陆 场 的 场面 和 道路 情况 。 
跳伞 时 ， 应 根据 所 处 林 区 的 特点 ， 加 强 警 
R. CAB LAE Bes BEM TE 
携带 下 树 器 材 和 急救 包 ， 对 空 联 
络 符号 可 设 在 高 出 林 面 的 树 上 
适当 的 林 间 空地 。 跳 伞 员 人 林 前 ， 应 
自己 可 能 入 林 的 位 置 , 尽量 减 小 水 : 


和 争 顺风 人 林 ， 以 便 观 
战 任务 时 ， 


























林 时 手臂 被 树 划 
伤 。 APE 
合 , 月 要 并 紧 , 伸 
出 的 角度 要 适当 
使 脚 起 到 开 站 的 
作用 , 如 跳伞 员 的 
降落 伞 挂 在 树 上 
身体 被 吊 悬 时 , 月 
不 要 分 开 ， ad 
挂 得 不 牢 而 落下 
s 收 伞 时 不 
( 张 广 运 ) 









马 广 杰 摄 
摔 伤 ， 降 落 伞 挂 在 树 上 
硬 扯 





shuiwang daotiandi tiaosan 
水 网 稻田 地 跳伞 
over riverine and paddy field areas) 在 
nc each ind 
OBG. MFAKI, 稻田 
Mir. HHE, e, RRE, HTI 
陆 的 困难 。 跳 # 
习 水 网 稻田 地 着 | 


(parachute jumping 














习 。 跳 伞 时 ， 背 
救生 背 
并 扣 好 钧 扣 ， 装 
行 防水 包装 ， 以 
要 吊 放 的 物 










防 泥水 浸入 
件 加 上 





稻田 地 着 陆 ， 
防止 两 


nok Leah eae 
( 张 广 运 ) 





= 


yanre diqu tiaosan 
炎热 地 区 跳伞 (torrid zone parachute 















Jumping) 。 在 低 纬度 气候 
的 跳伞 植被 





跳伞 员 进 
A. ae 
F ITEE IE TORE a 
的 一 般 方法 。 跳伞 时 ,准确 掌握 天 气 变化 
情况 , 选择 跳 可 能 避 开 特别 亲 
受 , 对 跳伞 中 可 能 
精确 计 
短 在 外 场 的 工作 时 间 , 以 





mp Bk TERE 

活动 ， 充 分 利用 时 
间 休 息 ， 保持 充沛 精力 。 进 行 武装 跳 企 i 
练 时 ， 应 适当 减轻 负重 。 做 好 跳 任 训 





的 防暑 工作 ， 机 场 、 着 陆 场 、 指 控 
区 应 备 有 饮用 水 ， 搭 建 凉 棚 ， 才 
救护 和 勤务 工作 人 员 。 ( 张 广 





hanqu tiaosan 
HEEB (frigid zone parachute jumping) 
高 纬度 气候 寒冷 地 区 进行 的 跳 企 。 亦 









严寒 地 区 跳伞 。 寒 区 气温 低 、 积 | 
地 面 坚硬 .江河 湖泊 冻结 , 跳 企 员 易 受 
不 易 准 确 目测 高 
度 和 发 现 地 面 障碍 物 ， 穿 戴 
御寒 服装 后 动作 不 灵活 ， 着 
ls i 进 
守 知 识 教育 , 组 
pve errant 熟 
悉 着 陆 场 情况 。 跳伞 时 ,跳伞 
员 应 穿戴 与 当时 气温 相 适应 
的 御寒 服装 ， 特 别 注意 保护 
好 手 、 脚 和 面部 ， 以 防冻 伤 。 
在 雪 地 上 跳伞 时 ， 对 空 联络 
符号 和 着 陆 场 内 的 障碍 物 用 红色 
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在 航行 过 程 中 , 跳伞 员 活动 四 
上 ,保证 动作 灵活 ， 离 机 时 一 般 不 戴 过 厚 
wre 以 免 影响 拉 开 备份 伞 的 动作 ， 阳 
后 要 戴 有 色 眼 镜 ， 以 便 判 
+ 在 下 降 中 ， 应 及 时 判 
置 ， 尽 量 选 在 雪 地 着 陆 ， 
避免 在 坚 冰 上 着 陆 ， 以 防 路 
脚 或 滑 倒 摔 伤 着陆 时 两 脸 伸 出 的 角度 要 
适当 小 些 , 以 便 向 前 扑 倒 , 减 小 着 陆 冲击 
力 和 便于 排除 拖拉 。 ( 张 广 运 ) 
















shuishang tiaosan 
水 上 跳伞 ，《(overwater parachute jumping) 







在 江 , 河 、 湖 、 海 、 水 库 等 水 域 进行 的 
Bese, 具有 空中 动作 较 多 , 跳 

降 中 不 易 准 确 目测 高 

组 织 跳伞 员 在 操 : 


中 动作 ， 进 行 游 
上 活动 能 力 。 
企 员 必须 穿 救 生 背 心 ， 
器 材 ， 各 飞机 进入 空降 航路 的 时 间 间 隔 
比 陆地 跳 企 要 长 些 ， 每 次 投放 的 人 数 根 
据 水 面 情况 和 工作 船 的 数量 而 定 ， 跳 企 
带 飞 伞 脱 离 装置 的 主 企 ， 
































立 稍 大 于 陆地 跳伞 ， 以 防 
a 给 着 水 带 来 困难 。 在 水 
上 进行 武装 跳伞 训练 时 ， 适 当 减轻 跳 企 
员 携 带 武器 装备 的 重量 ， 除 在 背 侈 后 
在 肩 上 的 武器 外 ， 其 MENER, 
用 防水 物 包 好 ， 着 水 前 进行 吊 放 ， 吊 放 
物资 超过 15 千 克 ， 应 加 漂浮 器 材 。 跳 伞 





RL 
员 在 离 水 面 30 米 时 ， 应 做 好 着 水 准备 。 
在 座 带 未 调整 好 以 不 准 解 开 胸 带 、 
腿 带 弹簧 钧 ， 解 开 弹 簧 钧 以 后 ， 通 常 不 
准 操纵 降落 伞 ， 两 脚 接触 水 面前 不 准 脱 
离 背带 系统 (使 用 飞 伞 装置 除外 )。 着 水 
场 要 设 指挥 船 和 救护 船 。 









( 张 广 运 ) 





gaoyuan tiaosan 
SRL (plateau parachute jumping) 













进行 的 跳 
较 低 ,天 
员 容 易 产 
R. T Be IE APT 
hate kat 


强 在 原 地 区 的 活动 能 力 Wer, 
条 件 , 尽量 使 用 
着 陆 场 要 加 
观测 ， 增加 测 风 ; 次 数 ， 


x = rs 





气象 
及 时 提供 天 气 情 


况 ; 根据 所 在 地 区 的 海拔 高 度 ， 准 确 进 
行 投放 计算 ， 加 强 救护 工作 , 备 有 足够 
的 氧气 。 跳 全 员 在 下 降 中 遇 到 上 升 气流 








操纵 降落 伞 , 改变 运动 方向 
和 增加 下 降 速度 ， 尽 力 排除 上 升 气流 ， 
以 免 增 加 至 移 距离 降落 到 着 陆 场 外 。 在 
海拔 3 000 米 以 上 的 高 原 地 区 实施 趟 
Se PIM , 随身 佩 挂 的 武器 装备 重量 通 
不 超过 15 千克 , 超 有 放 一 
以 减 小 着 陆 冲 击 力 。 在 海拔 4 000 米 以 


















兆 时 ， 及 时 采取 救护 措施 。 
( 张 广 运 ) 


yisan shentou tiaosan 
RPSBR (infiltration jumping with 
airfoil parachute) BES bl FFARR 4 HF 
YE. MASE ORES, fh REA Be BI fi ae 
SHILA BE Ge, UE TT We i i EE 
E Hh A A WE HE Fd as 









at 通 跳 作 50 次 
以 上 ， 进 行 过 手 
FERPA 
伞 动作 训练 。 登 
机 前 ， 根 据 跳伞 
任务 和 气象 条 
件 ， 确 定 开 伞 后 


王 维 电 摄 KIMIE, WEE 






路 线 、 高 度 差 与 间隔 距离 ， 着 陆 顺 序 等 
操纵 方案 ， 校 准 和 固定 好 高 度 、 时 间 、 





方位 等 指示 仪表 及 通信 器 材 。 跳 伞 绝 对 


高 度 超过 4 000 米 





系 。 飞 机 进入 空 
注意 


降 航 路 后 
观察 地 
x 判断 飞机 所 
B AR 。 置 ， 选 择 好 跳伞 

跳伞 员 之 间 应 保持 相 
按 预 定 的 飘移 路 














。 如 主 伞 开 
= 使， 打开 备份 件 ， 
Bt, SE ab kde ie He ay 
陆 。 着 陆 时 ， 逆 风 接地 。 





(FR) 


shengla kaisan tiaosan 
强 拉 开 合 跳 使 (static-line parachute 
jumping) 。 跳 合 员 离 机 后 由 挂 丰 
的 拉 绳 打开 降落 伞 的 跳伞 。 






AEM 
WHIEH. Be HH EE eb 
赞 钧 挂 在 机 舱 内 的 钢 索 上 ， 锁 
HATE? E, FA 。 拉 绳 长 度 根据 
跳伞 使 用 的 机 型 确定 。 挂 好 的 拉 强 弹簧 
钩 未 经 允许 不 得 取 机 前 , 掖 好 多 余 
Apti, Dikte 
枪支 。 离 机 后 ， 投 放 员 
















shoula kaisan tiaosan 

FARERI (free fall parachute 
jumping) 跳伞 员 离 机 后 用 手 拉 环 打 
开 降 落 伞 的 跳伞 。 延 时 开 伞 跳 作 i 
HI BRIE Ge GH. FTP Gee ae be 
全 的 基 
提 手 拉 开 企 跳 伞 技术 ， 
和 较 大 飞行 速度 条 件 
以 及 进行 











拉 开 伞 跳 件 复 杂 ， 是 在 
础 上 进行 的 












和 纠正 不 E ky WS ae E D Wik. 跳 - 
时 , 跳 朝向 飞行 方向 离 机 ， 

身体 ， 默 数秒 数 和 不 oA 
察 地 面 的 高 度 , 自己 掌 担 开 全 时 机 , 使 
用 高 度 表 的 要 按 规定 高 度 开 伞 ， 离 机 
i ls 身体 不 z 秒表 




















时 间 不 得 超过 3 秒 , 随 着 跳伞 员 技术 水 
提高 可 逐步 
动作 的 跳 
通常 不 得 超过 10 秒 。 





(地 振 波 ) 


kaishuangsan tiaosan 
FFMBRL (double parachute jumping) 
在 主 伞 正 常 张 开 后 打开 备份 伞 的 跳伞 

们 不 开 或 开 得 不 
情况 下 使 用 备 
份 伞 。 开 双 伞 跳 伞 前 ， 应 在 
操纵 架 模拟 打开 备 
份 伞 的 动作 和 操纵 方法 。 跳 
们 时 ， 打 开 备份 伞 前 应 判断 
调整 到 顺风 或 侧 
在 主 伞 和 备份 伞 
都 正常 张 开 的 情况 下 ,通常 
利用 操纵 备份 伞 来 改变 垂直 
下 降 速 度 和 调整 方向 。 如 果 
距离 地 面 100 米 左右 备份 伞 
仍 未 张 开 时 ， 应 当 停 止 打开 





















Py 
顺风 - 















Pit, 
的 动作 ， 将 人 在 抛 到 身体 一 侧 , 准 
acs 着 陆 场面 
积 较 小 时 , Ay TOR RE th AR, 打开 
备份 伞 的 高 度 可 适当 降低 。 
( 张 广 运 ) 











beisan 

BR (carrying ‘hute on the back) 
作 。 训 练 跳伞 通 
+ FRE oe 机 场 









了 pron 
HE, 可 在 本 机 后 青 企 、 佩带 武器 装备 , 先 
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由 跳伞 员 互相 检查 , 再 由 投放 员 检查 。 战 
千 跳 件 在 飞机 上 和 背 命 ， 检 查 由 本 架次 投 
放 员 和 架次 长 共同 名 主要 检查 跳伞 
员 正面 和 背面 的 降落 伞 披 挂 、 备 
佩带 以 及 着 装 情况 。 ( 张 广 运 ) 








tiaosan gaodu 
跳伞 高 度 (jumping altitude) 。 跳伞 员 
从 空中 离开 航空 器 的 位 置 至 地 面 的 垂直 
高 度 划分 : 100 米 以 下 为 超 低 空 跳 
4, 100 一 400 米 (FE) 为 人 
400 ~4 000% (KE) 为 














米 以 上 为 高 空 跳伞 。 
降落 伞 的 最 低 安全 开 伞 高 度 。 绳 拉 开 企 


度 通常 不 得 低 于 400 米 ,新 

次 跳伞 的 商 度 不 得 低 于 600 
米 。 手 拉 开 件 跳 件 的 高 度 根据 任务 而 定 。 
集体 跳伞 一 架次 跳 下 10 人 以 上 时 ， 最低 
度 不 得 低 于 1 500 米 。 试验 跳伞 的 
:得 低 于 1 000 米 (不 含 使 用 低 







倍 )。 战 时 跳伞 高 度 通常 为 600 米 。 
(Piik) 
liji 
离 机 (bailingou) 。 跳伞 时 离开 载 机 


的 动作 方式 。 通常 包括 离 机 姿势 . 离 机 方 
向 和 离 机 路 数 。 离 机 姿势 主要 有 抱 手 式 、 
燕 式 和 蛙 跃 式 。 离 机 方向 

左 、 右 和 向 下 、 向 上 ( 航 
伞 和 弹射 跳伞 )。 离 机 路 数 主 
路 、 单 门 双 路 和 三 门 四 路 。 要求 ; 
离 机 时 , 跳伞 员 之 间 应 尽量 靠近 , 以 缩短 
离 机 间隔 , 减 小 跳 件 散布 面积 。 跳伞 员 与 
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离 机 Piarik 
跳伞 员 的 离 机 间隔 一 般 为 0.8 秒 raph 
时 步伐 要 稳 , 动作 迅速 、 准 确 、 有 力 。 





要 碰撞 或 坐 清 机 门 
上 跳 或 挺 腹 ， 不 
HR, E 4 
企 , 发 生 伞 绳 挂 伤 四 肢 等 现象 。 DHEA 
飞机 的 同时 开始 默 数秒 数 ，5 秒 钟 以 内 
(二 级 开 伞 时 为 8 秒 ) 不 准 打开 备份 伞 , 防 
止 备份 伞 与 主 伞 同 时 张 开 而 互相 缠绕 
后 (二 级 开 合 时 为 8 秒 ) 还 
冲击 力 ， 必 须 立 即 打开 备 
为 便于 观察， 离 机 时 
> 离 机 时 ， 左 手 不 
防止 支 挂 在 机 门 附近 或 开 伞 时 挂 住 伞 
的 开 全 姿势 


REM HEIE sa 

























用 力 上 跳 ， 尾 门 离 机 时 ， 离 机 后 
月 ， 缩 紧身 体 ， 身 体 与 飞机 纵 笛 


(RM) 


ziyou zhuiluo 
自由 坠落 (free drop) 
zB 二 
员 离 机 后 ， 到 飞行 惯性 , 地 . 
气 阻力 的 作用 以 及 风 , 气流 等 
现 复杂 的 坐落 过 程 。 在 水 平方 向 上 ， 
受 飞 行 惯性 作用 向 飞 和 
近 于 飞行 速度 , 由 
动 速度 迅速 减 小 ， 
在 垂直 方向 上 ,身体 
下 坠落 , 同时 受到 


跳 企 员 离 开航 









身体 
运动 ,开始 接 
: 气 阻力 的 作用 , 运 
般 在 15 秒 左右 消失 。 
心 引 力 的 作用 向 
。 随 着 
怪 落 时 间 的 延 增 ， 垂 直 坠 落 速 度 逐 渐 增 






















用 力也 相应 增 大 
大 到 与 跳伞 总 重量 相等 时 ,外 
再 增加 ， 






开 伞 过 载 大 小 主要 取决 
合成 速度 、 跳 伞 总 重量 和 





F4 势 正确 , 背带 系统 调 
合适 ,武器 装备 佩带 妥 贴 , 开 伞 时 机 选 
a ， 开 伞 过 载 不 会 对 跳伞 员 身 体 造 
成 损伤 

开 伞 过 载 是 设计 、 研 制 、 鉴 定 、 验 
收 及 使 用 降落 伞 的 重要 依据 。 中 华人 民 
= 用 标准 规定 ， 人 用 降落 伞 
载 使 用 限 值 (最 大 矢量 和 ) 不 
为 减 小 开 们 过载 ， 降 落 伞 的 
可 变 顶 孔 、 可 变 阻 力 系数 伞 


界 速度 的 
的 变化 而 不 同 。 

















2000 米 以 下 时 , 离 机 后 10 一 12 秒 可 达到 
临界 速度 。 当 跳伞 员 四 肢 展开 时 阻力 面 增 
大 ， 下 降 速 度 减 小 ， 当 四 肢 收 起 时 阻力 











面 减 小 , 下 降 速度 增 大 .。 跳伞 员 通 过 身体 。 衣 、 多 级 或 延 时 开 伞 等 。 
姿势 的 变化 , 可 向 不 同方 向 运动 , 避免 在 (RBH) 





坠落 过 程 中 与 其 他 跳伞 员 相互 碰撞 。 


( 张 书 料 ) 。 jiangluosan caozong 


降落 伞 操 纵 ( 







chute a 


kaisan 跳伞 员 为 保持 或 
FF (parachute deployment) MEH ” 动 方向 和 速度 , H 
打开 至 降落 锌 完全 张 开 的 过 程 。 开 全 方 ”的 动作 , 降落伞 操 纵 的 目的 ,是 为 了 (ei 







手 抛 和 自动 开 伞 
Solei 由 挂 在 飞 
手 拉 开 
DAENMNUR 
E, 用 手 拉 环 打开 伞 包 锁 针 。 手 


降落 伞 在 空中 运动 的 偏差 和 误差 ， 选 择 
正确 的 下 降 轨 迹 、 着 陆 方 向 和 着 陆 点 , 保 
证 安全 降落 到 预 
伞 的 性 能 和 跳伞 时 的 气象 条 件 而 定 ， 

般 分 为 小 风 天 (0 一 3 米 / 秒 ) PAR ~ 





a E 








抛 开 伞 是 将 引导 伞 充 气 后 抛 出 ， 你 引导 ”5 米 / 秒 )、 大 风 天 (5-7 米 / 秒 )3 种 。 基 
伞 的 阻力 打开 伞 包 锁 针 。 自 动 开 伞 是 跳 ”本 方法 D 拉 操纵 棒 。 利 用 排 气 口 的 








1 预定 的 高 度 和 时 间 ， 
利用 开锁 器 将 降落 伞 打 开 。 


作用 改变 降落 伞 水 平 运动 方向 和 速度 ， 
防止 与 邻 伞 相 撞 ， 避 开 地 面 障碍 物 以 及 








(aKa) 减 小 跳伞 散布 和 着 陆 冲击 力 。 当 将 要 转 
到 所 方向 时 ， 把 操纵 棒 鳞 和 地 松 
kaisan gaodu 回 原 位 , 以 免 引起 降落 e DORRI 
开 伞 高 度 (deployment altitude) 开 
伞 点 距 地 面 的 垂 让 。 开 伞 高 度 根据 








但 不 

。 企 兵 

米 ， 伞 

FERF EREM 
(地 振 波 ) 





低 
4 型 





于 降落 伞 最 低 开 伞 安 
降落 伞 最 低 开 伞 安 全 
兵 -9 型 降落 外 
度 为 260 米 。 





kaisan guozai 

开 伞 过 载 (deployment shock load) 

开 侈 瞬间 速度 又 减 时 作用 在 人 或 物体 上 

的 力 。 亦 称 开 们 冲击 力 。 通 常用 “g” 来 

表 量 。 按 开 伞 过 载 作用 在 人 体 的 

方向 , 分 为 纵向 过 载 和 横向 过 载 。 开 伞 过 

载 方向 沿 跳 企 员 驱 干 时 为 纵向 开 伞 过 载 

载 方向 从 跳伞 员 身体 的 一 侧 向 另 
伞 过 载 。 开 伞 过 载 超过 

跳伞 员 将 感到 不 适 或 


















跳 WRB 
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带 。 是 为 了 改变 水 平 运动 速度 , 防止 在 下 
降 过 程 中 与 邻 伞 相 撞 ， 制止 降落 伞 摆 动 ， 
避 开 地 面 障碍 物 以 及 减 小 着 陆 冲 击 力 。 
图 侧 滑 。 是 为 了 加 快 降落 伞 垂 直下 降 圳 
度 ， 避 开 地 面 障碍 物 和 排除 上 升 气流 对 
q 侧 滑 时 ， 跳 企 员 先 并 拢 两 





然 F 相 邻 的 2 一 3 根 伞 绳 在 1 米 
以 上 , 最 多 不 超过 伞 绳 全 长 的 1/3。 结 
侧 滑 的 高 度 不 得 低 于 150 é 
带 。 跳 企 员 快 接 近 地 面 ; 
应 使 用 交 又 操纵 带 的 方法 来 调整 方向 。 转 
到 顺风 方向 后 要 一 直 保 持 到 着 陆 不 能 松手 
HERM, MEREMERE, i 








影响 着 陆 。 (RAE) 
Sanjiang guiji 
伞 降 轨迹 (paradrop path) 。 降落 企 从 


开 合 点 到 着 陆 点 所 经 过 的 路 线 。 习 称 下 
降 轨迹 。 主 要 取决 于 空中 风向 , 风速 。 
降 轨 迹 可 分 解 为 爹 降 过 程 中 的 水 
和 垂直 运动 。 为 了 使 跳伞 
备 . 物资 降落 在 预定 着 陆 
气象 资料 ， 将 开 伞 高 度 以 下 


i 


















200 米 划 为 一 
风 影 响 而 产 








( 张 书 耕 ) 


tiaosan zhuolu 

跳伞 着 陆 (parachuting landing) 8% 
伞 时 接触 地 面 的 动作 。 接 触 水 面 的 动作 称 
(跳伞 ) 着 水 。 跳 们 任务 、 伞 型 以 及 技术 训 
练 阶段 不 同 ， 着 陆 的 要 求 也 不 相同 。 一 般 
ORE: 四 选 择 开阔 地 带 、 避 和 
面 障碍 物 。 四 正确 判断 风向 、 风 速 ， 面 向 
顺风 着 陆 ， 防 止 侧 倒 或 后 倒 ， 使 用 运动 伞 














跳 件 着 陆 
和 其 型 件 时 ， 必 须 逆风 着 陆 ， 
顺风 着 陆 。 四 脚掌 接触 地 面前 ， 不 得 用 脚 
去 试探 地 面 或 向 前 迈步 ， 三 点 (脚跟 、 脚 
R. METI. THA, FPR RE 
HR HEB BERRI), LAB 下 肢 受 
伤 。 图 着 陆 时 不 要 张嘴 ， 防 止 磁 7 
MHA. C 
ths DAS AIG. © Behl 


不 得 侧 风 、 








PA 
要 过 早 放 开 降落 伞 操 纵 栖 ( 带 )， 不 得 用 手 
me. (RH) 


tiaosan zhuolu chongjili 
跳伞 着 陆 冲击 力 (landing shock load) 
跳伞 员 着 陆 瞬 间 下 降 速 度 消失 时 作用 在 
人 体 上 的 力 。 习 称 着 陆 动 载 。 影 响 着 陆 
冲击 力 大 小 的 因素 主要 有 : 跳伞 总 重 
量 、 着 陆 速度 缓冲 距离 等 。 其 中 , 组 
冲 距 离 是 指 跳伞 员 两 闭 接 触 地 面 的 瞬间 
至 着 陆 速度 完全 消失 时 身体 重心 下 移 的 
距离 。 跳 伞 总 重 最 大 ， 着 陆 速度 大 ， 则 
着 陆 冲 击 力 大 ， 跳伞 总 重量 小 ， 着 陆 速 
度 小 , 则 着 陆 冲 击 力 小 ,缓冲 距离 大 , 则 
着 陆 冲击 力 小 ,缓冲 距离 小 , 则 着 陆 冲 
击 力 大 。 此 外 ,着 陆 冲 击 力 的 大 小 还 与 
全 衣 面 积 、 伞 衣 结 构 及 地 面 风向 、 风 速 
有 关 。 着陆 是 伞 降 中 较 易 发 生 损伤 的 环 
节 。 在 伞 降 时 ,跳伞 员 以 正确 的 着 陆 姿 
势 ,熟练 操纵 降落 伞 , 穿 合 适 的 跳伞 鞋 ，、 
使 用 必要 的 防护 器 材 ， 可 以 正确 承受 着 
陆 冲 击 力 ， 减 少 跳伞 着 陆 损伤 ， 保 证 着 
陆 的 安全 。 (RH) 














tiaosan sanbu mianji 
跳伞 散布 面积 (paradrop scattering area) 
-个 批 次 的 伞 降 人 员 着陆 后 所 散落 到 地 








面 的 范围 。 人 掌握 
跳伞 散布 面积 ， 
目的 是 为 了 使 跳 
伞 员 能 在 预定 的 
空降 场 着 陆 ， 并 
选择 空降 场 
面积 的 依据 。 散 
布 面积 的 大 小 ， 
主要 取决 于 担负 
伞 降 的 飞机 编队 
大 小 、 飞 行 速度 
和 高 度 ， 人 员 全 
部 离开 航空 器 的 
时 间 长 风 
Pha A, MARA 
素 。 飞 机 编队 大 ， 飞 行 速度 快 ， 伞 降 商 
度 高 ， 离 机 时 间 长 ， 则 散布 面积 大 。 空 
降 作战 时 ， 通 用 降低 跳伞 高 度 、 减 
小 飞行 速度 来 缩小 跳伞 散布 面积 。 通 常 
散布 面积 为 椭圆 形 ， 纵 向 ( 顺 飞 机 进入 方 
向 ) 较 长 ， 横 向 较 窗 ， 散 布 是 不 均匀 的 ， 
距 散 布 中 心 EM, MO MBE 
， 如 果 通 过 散布 中 心 
于 飞机 进入 方向 的 纵 轴 和 | 
人 和 方向 的 横 轴 ， 则 着 陆 点 的 
Het kt 是 对 称 于 这 两 条 轴线 的 。 为 
了 减 小 散布 面积 ， 可 根据 空降 场 的 面 
积 、 形 状 ， 确 定 集体 跳伞 时 进入 方向 和 
每 次 进入 投放 的 人 数 ， 按 跳伞 员 体重 排 
列 顺 序 ， 飞 机 逆风 进入 跳伞 ， 体 重 者 先 
跳 ， 体 轻 者 后 跳 ， 根 据 跳伞 时 飞行 速度 
和 跳伞 动作 的 熟练 程度 ， 确 定 跳伞 员 离 
机 的 间隔 ， 正 确 操纵 降落 伞 等 。 
(地 振 波 ) 




















tiaosan piancha 

跳伞 偏差 (parachuting deviation) Bk 
伞 员 跳 离 飞 机 时 的 地 面 重 直 投影 点 到 着 
之 间 的 水 平 距离 。 
偏差 的 主要 原因 有 飞行员、 投放 员 误 
认 地 标 ， 提 前 或 推迟 投放 ， 风 速 突然 发 
生 较 大 变化 ， 飞 机 偏离 既 ; 












Sa. 开 全 高 度 、 降落 金 下 降 速度 、 平 
均 风 速 风向 、 开 伞 前 的 水 平 带动 、 
风速 风向 , 进入 方向 飞机 地 速 、 修正 值 、 
平均 风 角 等 因素 ， 计 算出 跳伞 偏差 ， 确 
定投 放 点 ， 还 要 准确 掌握 投放 时 机 ， 正 
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aa g) ae 
ES, 4 





跳伞 偏差 示意 图 
确 铺设 对 室 联 络 符号 。 
(FARK) 


jiangluosan shixiao 

降落 伞 失 效 (malfunction of parachute 
jumping) 。 降落伞 在 但 程 中 失去 正 
常 效 能 。 造 成 失效 的 主要 原因 包括 :; 开 
伞 过 载 大 冲破 伞 衣 ， 开 企 过 程 中 身体 翻 
it 生 旋 转 ， 开 伞 时 操纵 带 飞 : 
操纵 不 当 两 伞 相 插 等 。 处 置 方法 
破损 总 面积 在 3 幅 以 上 ， ys 
EJ (ap) 断 3 根 以 TH ae 两 
人 相 插 一 人 主 伞 失 效 ， 未 失效 者 抓紧 失 
效 者 ， 失 效 者 立即 打开 备份 伞 ， 然 后 分 
F: 两 人 主 伞 交 粹 失效 时 ， 通 F 上 
面 的 跳伞 员 先 打 开 备份 任 。 防 止 降落 伞 
失效 的 主要 方法 : 得 伞 前 要 认真 检查 
并 按 标 准 程序 折 和 又 降落 使， 离 机 后 保持 



















正确 的 开 伞 姿势 ， 开 伞 后 正确 操纵 降落 





(地 振 波 ) 


tiaosan shigu 

跳伞 事故 (accident in parachute jumping ) 
跳伞 过 程 中 发 生 的 人 员 伤 亡 。 分 为 严重 
事故 和 一 般 事故 。 亡 人 为 严重 跳伞 事 
故 ， 包 括 跳伞 过 程 中 当场 死亡 ， 重 伤 后 
经 抢救 无 效 在 规定 时 限 内 死亡 。 身 体 局 
部 瘫痪 ， 内 及 严重 损伤 、 严 重 脑 震 匣 、 
严重 骨折 等 为 一 般 跳 伞 事 故 。 事 故 统计 
通常 按 跳伞 事故 万 次 率 计 算 ， 跳 企 事 故 
次 数 与 跳 企 人 次 的 万 分 比 ， 是 部 队 衡量 
跳伞 训练 质量 的 指标 之 一 。 

(HEF PRR) 


tiaosan shigu zhenghou 
跳伞 事故 征 候 (paradrop incident sign) 
发 生 跳伞 事故 前 的 征兆 。 分 为 严重 事故 


征 使 和 一 般 事故 征 候 。 严 重 
跳伞 事故 征 候 包 括 伤 情事 故 
FEW AICTE AEA TE. TH 
事故 征 候 是 指 跳伞 员 在 跳伞 
过 程 中 发 生 一 般 性 轻 度 骨 


折 。 危 情事 故 征 候 是 指 发 生 
严重 危及 跳伞 员 安全 的 现 
象 ， 如 跳伞 员 被 挂 在 机 门 附 
开 伞 时 引导 


iE, ERF, 
伞 飞 掉 或 被 飞机 : 
掉 ， 
时 使 用 备份 企 ， 两 个 主 伞 重 笃 交 赫 失 
效 ， 两 伞 在 距 地 面 200 米 以 下 相 插 等 ， 
般 跳 伞 事 故 征 候 是 指 跳伞 员 违犯 跳伞 技 
术 规定 ， 有 可 能 导致 发 生 跳伞 事故 的 现 
象 ， 主 要 包括 跳伞 员 被 投放 到 着 陆 场 安 
全 范围 以 外 ， 跳 伞 员 离 机 时 坐 消 、 碰 樟 
机 门 ， 开 伞 时 身体 某 一 肢体 被 挂 ， 两 伞 
在 距 地 面 200 米 以 上 相 插 ， 跳 伞 员 着 陆 到 
2 米 以 上 的 高 陡 建 筑 物 上 。 

(FRR) 









diesan 


BP (packing) 按 技术 要 求 折 大 和 


包装 降落 伞 。 亦 称 包 合 。 是 实施 跳伞 的 
-项 准备 工 


APER, MME Sete 
FEAT TABI. GH 
+ REAR, APA 





洁 、 干 燥 ， 有 足够 的 面积 。 两 天 可 选 在 
符合 上 述 要 求 的 室内 进行 。 登 伞 前 应 对 
降落 伞 进 行 检查 ， 检 查 中 如 发 现 降落 伞 
超过 使 用 年 限 、 次 数 ， 伞 衣 边 鼓 风 匈 大 
小 与 跳伞 员 所 乘 栽 的 和 速度 不 一 
Se, BE. Well, HIG, WER. i 
BEB, SEAR RAR. 
RIER. RHE A MRE 

















组 织 指挥 ,通常 8 一 10 块 执 布 配 一 名 检查 
A, ARPA ARE. A 
风 铺 设 ， 用 固定 锥 固定 好 。 垫 布 上 排放 
包装 工具 和 开 伞 器 。 拿 兵 伞 的 折合 一 般 
由 两 个 人 协作 进行 ， 使 用 者 为 正 手 ， 协 
助 者 为 副手 。 降 落 伞 每 一 步 折 和 登 都 应 有 
Ei ， 折 到 好 的 降落 伞 检 查 后 要 进 
行 连接 ， 检 查 员 检查 合格 签名 后 放 入 伞 
库 。 登 好 的 降落 伞 使 用 有 效 期 ， 通 常 带 
弹簧 引导 伞 的 伞 为 7 天 ， 无 引导 伞 的 伞 为 
15 天 ， 过 期 时 应 重新 折 肥 。 














(地 振 波 ) 


jijiang 
机 降 (airlanding) 。 用 航空 器 装载 人 
员 、 装 备 、 物 资 直接 降落 于 地 面 | t 
行动 。 空 降 的 一 种 方式 。 具 有 行动 迅 
速 、 机 动 范围 大 、 部 队 离 机 后 建制 装备 
完整 、 便 于 集中 兵力 等 特点 ， 但 易 受 气 
象 条 件 影响 ， 各 种 协同 难度 较 大 、 安 全 
要 求 高 。 主 要 用 于 紧急 机 动 兵力 、 保 障 
空降 作战 、 进 行 后 勤 物资 补给 等 。 按 使 
用 的 航空 器 类 别 ， 分 为 运输 机 机 降 、 直 
升 机 机 降 、 特 种 机 机 降 。 全 运输 机 机 
降 。 装 载 量 大 ， 飞 行 速 度 快 ， 活 动 半径 
大 ， 主 要 用 于 机 降 大 规模 部 队 和 重 装 
备 。 但 对 起 降 场 5， 战 时 实施 机 降 
作战 ， 其 降落 场 必 须 在 己方 部 队 控制 下 
才能 进行 。 四 直升机 机 降 。 受 地 形 限制 
小 ， 便 于 选择 起 降 场 和 组 织 指挥 ， 机 动 
性 强大 ， 易 于 达成 机 降 的 突然 性 。 但 活 
动 半径 小 ， 飞 行 速度 慢 ， 载 重量 有 限 ， 
易 遭 敌 防 空 火 力 的 袭击 。 回 特种 机 机 
降 ， 主 要 包括 乘 滑翔 机 、 民 用 客机 、 动 
力 飞行 伞 等 执行 特种 任务 的 机 降 。 按 机 
降 的 对 象 ， 还 可 分 为 人 员 机 降 、 重 装备 
机 降 、 物 资 机 降 和 混合 机 降 。 机 降 的 组 
织 实施 通常 分 为 




















载 运 和 降落 
场 邱 载 4 个 阶段 。 

对 各 种 条 件 
下 机 降 的 要 求 
是 : 四 夜间 机 
降 。 夜 间 机 降 视 
线 不 良 ， 人 员 视 
线 受 限 。 应 重视 
夜 视 适应 性 训 
练 ， 并 配备 一 定 
的 照明 器 材 。 装 
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机 降 


Bh 可 利用 汽车 灯光 昭明。 严格 规定 灯 
MERR, 



















管理 ， 
sl 
飞机 起 TAR 当 增 大 ， 加 强 气象 
探测 ， 导 
降 。 针 对 高 原 缺 气 、 气 压 低 等 Es 
须 对 人 员 进行 高 原 常识 教育 和 适 
用 氧气 设备 ， 高 原 机 降 应 
强 医务 监督 和 救护 保障 ， 特 别 应 注 un 
察 机 降 人 员 的 高 原 反 掌握 身体 变化 
wa, LELLE Petale 
， 加 强 气象 观测 ， 适 当 增 加 气象 通报 
it, 及 时 提供 气象 资料 ， 加 强 同和 
部 队 的 联系 ， 所 使 用 的 飞机 必须 
fe pit” 《设备 和 氧气 供应 ， 在 航行 
过 程 中 ， 机 降 人 员 要 减少 活动 ， 以 免 消 
耗 体力 ， 但 不 得 呈 睡 虐 状 态 。 国 山岳 从 
林地 机 降 。 山 岳 从 林地 机 降 便于 隐藏 部 
Batra, (HWE Ae. ARRE, 行动 
不 不 便于 车 辆 通行 和 降落 后 迅速 展 
开战 斗 队 形 。 直 升 机 在 山岳 丛林 地 机 
降 ， 不 便于 对 地 形 ， 地 标的 识别 和 机 降 
场 的 判断 。 机 降 加 强 适应 性 训练 、 
提高 对 地 形 、 方 位 的 识别 判断 能 力 ， 加 
强 对 室 引 导 ， 飞 行 中 应 避 开 悬 崖 绝壁 和 
高 大 树木 。 加 炎热 地 区 机 降 。 炎 热 地 区 
丛林 茂密 ， 虫 害 较 多 ， 天 气 变化 大 ， 人 
员 体力 消耗 大 。 人 员 必 须 经 过 适应 性 训 
His Na 
温 措施 ， 人 
情况 ， 适 当 减 轻 携带 武 
































































、 装 备 的 重量 
等 。 加 严寒 地 区 机 降 。 jojin 


iD, 地面 坚硬 ， 人 员 易 被 冻伤 。 机 降 
时 必须 着 相应 的 御寒 服装 ， 特 别 注意 
手 、 脚 和 面部 的 防护 ， 排 除 机 场 内 障 














碍 物 ， 保 障 
机 降 的 飞机 民 
加 温 设备 ， 使 机 
舱 内 保持 适当 的 
温度 ， 参 加 寒 区 
机 降 的 人 员 , 在 
航行 中 应 活 
动 四 肢 ， 保 证 动 
作 灵 活 ， 做 好 机 
降 人 员 的 保暖 、 

车 辆 防潮 防冻 等 
工作 

rii (#5) 








yunshuji jijiang 
运输 机 机 降 (air landing with cargo 
plane) 见 机 阵 。 


zhishengji jijiang 
直升机 机 降 (air landing with helicopter) 
见 机 降 。 


tezhongji jijiang 
特种 机 机 降 (air landing with special 


aircraft) WALE, 


kongtou 
空投 (airdrop) HAL 
资 从 空中 投 送 到 指定 地 点 







及 紧急 情况 下 后 续 补给 物资 
的 重要 手段 

分 类 “空投 分 为 带 
投 。 按 空投 性 质 ，4 





投 、 试 验 空投 和 专项 任务 : 
A BME ULE, i! 
， 分 为 小 















RER, 4 
+ BARUERI, 
和 水 上 空投 ， 其 中 陆地 
原 . 山 地、 森林 地 由 上 地， 高 
原 、 炎 热 地 区 和 有 

组 织 实施 ie Me. 直接 
施 3 个 阶段 。@ 预先 准备 阶段 。 
SHES 
定 装载 计划 ， 
MR, 包 
了 直接 准备 
实施 阶段 。 主 要 是 
宣 投 物件 进行 检 
投 场 秩序 , itt 




















组 织 投放 人 员 ， 组 织 pp 
装 、 捆 绑 空投 物件 等 。 
主要 是 组 织 装载 等 @ 
组 织 投放 人 员 进 
查 , 做 好 投放 工作 , 维 
行 空投 讲评 等 
次 史 第 一 次 世界 大 战 期 间 ， 
军用 运输 机 的 条 件 下 ， 
投 小 型 装备 和 物资 。 
， 许 多 国家 的 军 有 
术 装 备 得 到 较 快 发 展 ， 
最 ， 从 几 十 千克 发 必 
备 从 空投 小 型 装 多 
型 火炮 。1944 年 6 月 ， 
曼 底 登陆 战役 中 
110 余 辆 轻型 坦克 和 1 000 余 吨 物资 。 中 
国人 民 解 放 军 空军 于 1950~ 1953 年 初 为 
支援 地 面部 队 迅 速 进 藏 ， 先 后 空投 了 
2 400 余 吨 物 资 。70 年 代 后 ， 贸 型 投 物 企 
Ti, AMF TRA HR 
投 得 到 发 展 ， 空 投 的 准确 性 和 安全 性 得 
Bite 
随 着 军用 运输 机 性 能 的 不 断 提高 和 
电子 技术 的 发 展 ， 空 投 将 主要 采用 超 低 
牵引 空投 、 大 型 装备 高 空 自动 寻 的 空 
法 - ( 安 建 民 $ a) 















在 没 


只 能 使 用 秦 炸 
后 来 根据 作 战 





























daisan kongtou 
BRB (airdrop with parachute) 
用 投 物件 将 装备 、 物 资 从 航空 器 上 投 送 


920 空军 技术 








带 伞 空投 
到 指定 地 域 的 空投 方式 。 空投 的 一 种 方 
式 , 投 物 伞 下 降 速度 通常 小 于 8 米 “ 秒 。 
又 称 低速 空投 。 具 有 着 陆 冲击 力 小 ， 装 
tr. PEERI, 但 散布 面积 大 、 包 





牵引 空投 和 随 队 空 

- 般 应 有 投 物 伞 、 

ARS GVA BHM EDS Fe ATA (FE) E 
(at) 





budaisan kongtou 
ABR BN (airdrop without parachute) 
不 用 投 物件 将 装备 、 物 资 从 航空 器 上 投 
送 到 指定 地 域 的 空投 方式 。 又 称 商 速 空 
投 , 通常 用 于 空投 粮食 , 食品 , 被 服 等 不 
易 震 坏 的 物资 。 其 特点 是 包装 简便 、 散布 
面积 小 、 便 于 集中 收集 ， 但 着 陆 冲击 力 
大 , 物资 损坏 率 较 高 空投 时 根据 不 同室 
A 4， 按 照 需要 将 
中 , 小 件 , 捆绑 标 























的 ers 专用 滚 道上 
传送 方法 将 空投 物件 投 出 ， 
， MSH AN 留 在 专用 
:， 当 飞机 飞 硅 空 投 区 域 后 降低 高 
度 ， 离 地 3 一 5 米 时 抛 下 钢丝 挂 钧 ， 挂 钓 
被 地 面 的 挂 网 挂 住 投 物件 拉 
投 高 度 可 根据 任务 及 空投 物 的 包装 要 求 ， 
采用 不 同 的 高 度 ， 一 般 在 100 米 左右 - 
(+ 雄 ) 









rengong kongtou 

人 工 空投 “(manual airdrop) ”使 用 特 

制 滑板 或 滚 简 由 人 工 将 装备 物资 驱 出 
bas 式 .通常 在 低空 (或 高 空 ) 

低速 度 条 件 下 采用 , 适用 于 空投 体积 较 








小 、 重 量 在 150 千 克 以 下 的 
RAM. AHA, 
用 较 低 ， 但 费力 费时 ， 空 
效率 较 低 。 投 放 请 板 用 优质 
木料 或 钢 架 制 成 ， 为 保证 工 
作 面 的 光滑 ， 板 面 上 装 有 木 
片 或 竹 片 ， 或 在 底部 安装 尼 
龙 角 轮 ， 主 要 用 于 随 队 物资 
快速 连 投 。 投 放 滚 简 由 支 
RW, TMP RA, EE 
用 于 投放 投 物 袋 。 





Parik 


(®t) 
zhongli kongtou 
重力 空投 (gravity airdrop) 。 利用 飞 


机 展 升 时 的 仰角 ， 使 装备 和 物资 在 重力 
作用 下 从 滚动 装置 上 自动 滑 出 机 舱 门 的 
空投 方式 。 通 常 在 开 有 尾 舱 门 ， 配 备 有 
载重 请 轨 或 专用 滚 棒 系 统 的 运输 机 上 进 


= 9 一 


A e PAA 





及 抢险 救 :中 常用 的 一 种 室 投 方 
有 节省 时 间 、 空 投效 率 高 等 特点 
飞行 员 的 驾驶 技术 要 求 较 高 。 主 要 用 于 
空投 中 ， 小 件 装备 和 物资 ， 可 以 单 件 : 
投 ， 也 可 以 几 件 连 续 投放 。 cae 
投 时 ， 将 空投 物 紧 固 在 特制 的 货 台 
货 台 置 于 机 舱 内 的 载重 消 轨 或 专 ae 
系统 上 ， 并 加 以 制 镇 。 当 飞机 飞 至 空投 
上 室 时 ， 用 飞机 疏 升 的 办 法 ， 使 物 伞 
统 的 重量 在 飞机 飞行 相反 的 方向 上 产 
生 分 力 ， 以 克服 物 伞 系 统 与 载重 滑 轨 或 
访 棒 系统 间 的 摩擦 力 ， 此 时 立即 解除 制 
锁 ， 使 载 有 空投 物 的 货 台 滑 出 机 舱 。 
($ 4) 








jixie kongtou 

机 械 空投 (mechanized airdrop) Fi) 
用 运输 机 舱 内 的 专用 动力 传送 装置 将 物 
件 投 出 的 空投 方式 . 亦 称 机 械 传送 空投 。 
是 空投 的 一 种 方法 . 具有 省 时 、 省 工 、 省 













力 的 特点 。 通 常 在 开 有 尾 舱 门 的 运输 机 
上 进行 , 主要 用 于 空投 中 、 小 件 物资 .可 
进行 单 件 投放 或 多 件 连 投 。 实 施 空投 时 ， 
将 空投 物 放 在 传送 带 上 ， 用 紧 固 装置 锁 
定 。 当 飞机 飞 至 室 投 点 上 空 时 ， 按 下 空 
投 按钮 ， 由 飞行 员 控制 传送 带 将 空投 物 
移动 到 舱 门 ， 紧 固 装置 自动 脱离 ， 将 货 
物 滑 出 机 舱 。 (8 Mt) 


qianyin kongtou 
牵引 空投 (extraction airdrop) 。 依靠 
牵引 伞 产 生 的 拉力 将 装备 和 物资 从 运输 机 
尾 舱 门 拉 出 机 舱 的 空投 方式 通常 适 用 于 
室 投 体积 较 大 ， 重 最 较 重 (2.5 一 20 号 ) 的 
装备 和 物资 。 牵 引 空投 组 织 复杂 ， 安 全 
系数 要 求 高 ， 必 须 通过 特制 的 货 台 与 飞 
机 上 相应 的 专用 空投 设备 才能 实施 。 空 
投 前 ， 将 空投 物 与 伞 系统 固定 在 货 台 
上 ， 通 过 货 台 制 锁 锁 在 机 内 专用 的 轨道 
或 滨 棒 上 。 飞 机 





按 适 当 牵 引 比 设 
计 的 牵引 命 ， 同 
时 打开 导轨 锁 。 
牵引 伞 张 满 后 将 
货 台 拖 出 机 舱 ， 
货 台 离 机 瞬间 牵 
引 锁 打 开 ， 牵 引 们 脱离 的 过 程 中 将 主 伞 系 
统 拉 出 ， 直 至 主 伞 充气 张 开 完 成 空投 。 

CR at) 


dimian yaokong kongtou 

地 面 晃 控 空投 (remote-control airdrop) 
地 面 人 员 利 用 无 线 电 适 控 技术 ， 将 投 物 
伞 引 导 到 指定 地 点 的 空投 方式 。 具 有 空 
投 物 着 陆 准 确 、 损 坏 率 低 等 特点 。 地 面 
HERRERO RRA, BH 
WCHL. JEER HHL, iS Se et 
等 组 成 。 通 常用 于 小 、 中 件 装备 和 物资 
的 远 距离 室 投 。 实 施 通 控 空投 时 ， 投 物 
伞 系 统 上 (一 般 指 器 型 投 物 伞 ) 安 装 无 线 
电 接收 机 和 控制 装置 ， 在 空投 地 点 安放 
无 线 电 发 射 机 和 副 控 控制 盒 ， 投 物 
从 航空 器 上 投 出 并 开 伞 时 ， 无 线 电 接收 
机 辅助 装置 开始 工作 ， 接 收 地 面 无 线 电 
发 射 机 发 射 的 引导 指令 后 ， 通 过 控制 装 
置 ， 使 投 物件 实现 加 速 、 减 速 、 转 向 或 
刹车 ， 准 确 地 降落 到 指定 地 点 。 控 制 方 





空降 技术 921 





R, 分 为 空中 自动 控制 、 地 面 手动 控 
制 。 根 据 不 同 的 高 度 ， 自 动 、 手 动 控制 
方式 可 互 换 交替 进行 。 地 面 遥 控 空 投 高 
度 一 般 不 超过 1 800 米 。 地 面 适 控 空投 的 
出 现 ， 使 空投 更 趋 于 智能 化 。 

($ 雄 ) 


zidong xundi kongtou 
自动 寻 的 空投 (automatic target-secking 
airdrop) 。 利用 无 线 电 融 控 技术 或 全 球 
定位 系统 ， 使 投 物 任 自动 寻找 着 陆 点 的 空 
投 方式 。 有 具有 自动 寻找 目标 、 空 投 准确 率 
高 等 特点 。 通 常用 于 装备 、 物 资 的 高 空 和 
远程 空投 。 实 施 自 动 寻 的 空投 时 ， 在 机 型 
投 物 企 系 统 上 安装 微电脑 控制 装置 和 操作 
装置 ， 预 先 将 空投 场 方位 及 着 陆 点 的 地 理 
坐标 等 信息 输入 到 微电脑 控制 装置 内 。 当 
投 物 企 系统 从 飞机 上 投 出 ， 投 物 伞 张 开 正 
常 时 ， 微 电脑 控制 装置 开始 工作 ， 操 作 装 
置 按照 电脑 中 预先 输入 的 信息 操纵 投 物 
命 ， 使 空投 物 准 确 降落 到 指定 地 点 。 
(eat) 


suidui kongtou 

随 队 空投 (accompanying airdrop) 
装备 、 物 资 随 空降 部 (分 ) 队 空投 的 方 
式 。 包 括 装 备 、 物 资 与 跳伞 人 员 在 同一 架 
飞机 上 的 随 队 空投 和 不 在 同一 架 飞 机 上 的 
随 队 空投 ， 随 队 空 投 时 ， 将 装备 、 物 资 包 
装 捆绑 在 专用 的 货 台 上 ， 到 达 空 降 地 区 上 
空 后 ， 先 空投 装备 、 物 资 ， 后 人 员 跳 企 。 
同一 架 飞 机 上 的 随 队 空 投 使 用 的 投 物 企 
开 伞 方式 ， 应 与 人 员 跳伞 的 开 伞 方式 相 
同 ， 以 避免 因 开 全 方式 不 同 而 影响 跳伞 
人 员 的 安全 。 (S 让 


chaodikong kongtou 

超 低 空空 投 (extra-low altitude airdrop) 
在 100 米 以 下 飞行 高 度 的 空投 方式 。 通 党 
不 使 用 投 物 伞 ， 主 要 用 于 空投 不 易 震 坏 
的 物资 和 武器 装备 等 。 其 特点 是 无 主 企 
系统 ,结构 简单 ,成 本 低 , 捆绑、 系 留 简 
单 ,可 有 效 节省 空投 准备 时 间 ,散布 面积 
小 , 便于 空投 后 的 收集 。 按 空投 重量 , 可 
分 为 小 、 中 、 大 件 超 低 空 空投 。 小、 中 件 
超 低 空空 投 方法 与 不 带 伞 空 投 相同 。 大 
件 装备 物资 的 超 低 空空 投 , 一般 采用 幸 
引 空投 的 方法 ， 将 空投 物 放 在 专用 货 台 
E, 捆绑 、 系 留 好 , 锁定 在 开 有 尾 舱 门 的 
运输 机 上 。 当 飞机 进入 空投 区 ,飞行 高 度 


降 至 1.5 一 3 米 时 ， 技 下 空投 技 钮 ， 释 放 
牵引 伞 的 同时 货 台 锁定 机 构 打 开 ， 牵 引 
使 将 空投 物 拉 出 飞机 ， 在 牵引 伞 拉 力 和 
飞机 惯性 力 的 作用 下 ， 使 装 有 着 陆 缓 冲 
装置 的 空投 物 平 稳 着 地 。 

超 低 空空 投 系统 在 美国 、 俄 罗斯 联 
邦 等 国 军队 中 已 普遍 使 用 ， 经 过 不 断 地 
改进 与 完善 , 技术 已 十 分 成 熟 , 能够 一 次 
进入 航线 连 投 两 辆 20 吨 的 坦克 ， 着 陆 精 
确 度 小 于 100 米 , 着 陆 后 装备 能 立即 投入 


使 用 。 (8 4) 
kongtou miaozhun 
空投 瞄准 (airdrop aiming) 。 使 飞机 


进入 预定 空投 位 置 的 瞄准 。 空 投 物 离开 
飞机 后 ， 由 于 受到 惯性 作用 和 风 的 影 
响 ， 要 沿 飞机 航 迹 向 前 运动 一 段 距离 
( 称 射程 ) ， 有 向 风 时 还 偏离 飞机 航 迹 
下 风 方 向 一 段 距离 〈 叫 横 偏 长 ) 。 为 使 
空投 物 准确 空投 到 指定 地 点 ， 必 须根 据 
空投 物 的 特性 和 气象 条 件 ， 使 用 机 上 空 
投 瞄 准 设备 引导 飞机 进入 预定 的 空投 位 
置 。 方 法 主要 有 测 角 法 、 测 距 法 和 计时 
法 3 种 。@ 测 角 法 。 利 用 机 上 的 瞄准 设备 
通过 测量 角度 ( 瞒 准 角 、 倾 斜 瞄准 角 
BERME, ERIH) WEK 
机 与 目标 关系 位 置 。 根 据 瞄 准 角 或 颂 斜 
隐 准 角 可 以 确定 飞机 沿 航 迹 方向 与 目标 
间 的 了 距离， 如 果实 际 观测 的 瞄准 角 大 于 
预定 的 瞄准 角 ， 表 示 飞 机 沿 航 迹 方向 与 
目标 的 距离 大 干 前 置 量 ， 说 明 飞 机 还 不 
到 投下 点 。 根 据 瞄 准 面 倾斜 角 或 蜡 准 线 
倾斜 角 可 以 确定 飞机 航 迹 与 目标 间 的 距 
离 ， 如 果实 际 观测 的 瞄准 面 倾斜 角 大 于 
预计 的 瞄准 面 倾斜 角 ， 说 明 飞 机 沿 航 迹 
方向 与 目标 的 距离 大 于 横 偏 长 ， 应 进行 
方向 修正 使 飞机 靠近 目标 。 四 测 距 法 。 
根据 目标 与 其 附近 地 物 间 的 关系 位 置 
进行 方向 和 距离 瞳 准 ， 确 定 空投 时 机 。 
根据 飞机 与 前 方 地 物 的 关系 ， 可 以 测定 
飞机 航 迹 与 且 标 的 距离 是 否 等 于 模仿 
长 ， 根据 飞机 与 侧 方 地 物 的 关系 ， 可 以 
测定 飞机 沿 航 迹 方向 与 目标 的 距离 是 否 
等 于 前 置 量 。@ 计 时 法 。 根 据 空投 点 与 
目标 的 关系 位 置 、 目 标 附近 的 辅助 地 物 
等 情况 选 定 一 个 计时 基准 点 ， 飞 机 通过 
计时 基准 点 时 开 秒表 ， 记 时 间 ， 根 据 这 
个 时 间 来 测定 飞机 与 目标 之 间 的 距离 
通常 采用 的 计时 方法 有 迹 项 计时 法 ( 利 
用 目标 被 机 头 庆 蔽 的 瞬间 作为 计时 基准 


点 ) 、 目 标 上 空 计时 法 〈 以 目标 为 计时 
基准 点 ) 和 辅助 地 标 计 时 法 (利用 空投 
航路 上 某 一 个 已 知 位 置 的 地 标 作为 计时 
基准 点 ) 。 用 计时 法 进行 空投 瞄准 ， 只 
能 解决 距离 瞄准 问题 ， 为 了 确定 计时 基 
准点 和 进行 方向 瞄准 ， 还 需 用 测 角 法 或 


测 距 法 综合 进行 空投 畴 准 。 
(WER) 

kongtou sudu 

空投 速度 (airdrop speed) 。 空投 时 航 


空 器 相对 空气 运动 的 速度 。 空 投 速 度 决 
定 空投 物体 的 运动 轨迹 ， 其 大 小 主要 根 
据 航空 器 性 能 和 空投 物体 的 特性 、 空 投 
方法 、 投 物 伞 性 能 、 空 投 高 度 等 因素 确 
定 。 通 常 为 130 一 360 千 米 / 时 。 空 投 物 
体 离开 航空 器 瞬间 ， 由 于 惯性 作用 ， 其 
水 平 运动 的 速度 与 航空 器 空投 时 的 速度 
相同 ， 随 后 受到 空气 阻力 和 风 的 影响 逐 
步 减速 。 在 相同 条 件 下 ， 空 投 速度 越 
大 ， 空 投 物体 离开 航空 器 时 的 初速 度 越 
大 ， 投 下 点 到 着 陆 点 的 水 平 运动 距离 越 
远 ， 同 一 个 航空 器 在 一 定时 间 内 对 多 个 
空投 物体 进行 连 投 时 ， 空 投 速度 越 大 
物体 着 陆 的 散布 面积 越 大 ， 低 空 不 带 企 
空投 时 ， 空 投 速度 越 大 ， 空 投 物体 着 陆 
时 的 冲击 力 越 大 。 
(MER) 


kongtou wucha 

空投 误差 (airdrop error) 。 空投 物 实 
际 着 陆 点 偏离 闫 定 着 陆 点 的 距离 。 分 为 
方向 误差 和 距离 误差 . 方向 误差 , 实 
际 着 陆 点 偏离 垂直 航 迹 方向 的 距离 。 通 
常规 定 偏离 预定 着 陆 点 的 右 侧 误差 为 
正 ， 左 侧 误差 为 负 。 @ 距 离 误 差 。 实 际 
着 陆 点 沿 航 迹 方向 偏离 预定 着 陆 点 的 距 
离 。 通 常规 定 超过 预定 着 陆 点 的 误差 为 
正 ， 不 到 预定 着 陆 点 的 误差 为 负 。 造 成 
空投 误差 的 因素 主要 有 : 测量 的 资料 
不 准确 ， 空 投 眶 准 设备 不 精确 或 瞄准 
修正 动作 不 好 ， 空 投 时 没有 按照 预定 
的 高 度 、 速 度 飞 行 ， 空 投入 员 的 协同 
不 密切 等 。 不 带 们 空投 时 ， 空 投 高 度 
REE fA AL el A AR eS | A os E 
误差 最 大 ， 带 伞 空 投 时 ， 空 中 风 测 量 不 
准确 引起 的 空投 误差 最 大 。 各 种 因素 所 
引起 的 空投 误差 都 随 着 空投 高 度 的 增高 
和 空中 风 的 增 大 而 增 大 

(HER) 
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kongjun leida jishu 
空军 雷达 技术 (air force radar tech- 
nology) — 直接 应 用 于 空军 雷达 装备 及 
其 研制 ,使 用 , 管理 , 维修 等 技术 的 统称 。 
空军 技术 的 组 成 部 分 ， 是 空军 的 主要 探 
测 和 武器 控制 技术 。 它 和 电子 器 件 与 线 
路 技术 、 天 线 与 电波 技术 、 计 算 机 技术 、 
自动 化 技术 等 密切 相关 ， 是 一 门 综合 性 
技术 。 

主要 内 容 空军 雷达 技术 有 两 个 方 
面 : 中 空军 雷达 武器 装备 , 包括 对 空 情报 
BA, MAMTA, RPA. 地 面 防空 
武器 火力 控制 雷达 ,航空 管制 雪 达 , 气象 
雷达 、 天 波 超 视 焉 雷达 、 导 弹 末 制 导 雷 
达 、 二 次 雷达 与 雷达 情报 自动 化 处 理 系 
统 等 。 四 雷达 装备 使 用 技术 , 管理 维修 技 
AL, 发 展 论证 技术 , 研制 管理 与 监 造 技术 
等 理论 、 知 识 与 技能 。 

对 空 情报 雷达 ”搜索 、 监 视 与 识别 
室 中 目标 并 确定 其 坐标 和 运动 参数 的 主 
要 装备 , 是 空军 雷达 兵 的 基本 武器 系统 
室 军 雷达 兵 用 对 空 情报 雷达 组 成 的 雷达 
网 , 监视 或 警戒 空中 目标 , 识别 目标 的 敌 
我 属性 与 威胁 类 别 , 及 时 发 布 警报 , 引导 
己方 飞机 实施 防空 拦截 和 对 地 攻击 。 近 
程 对 空 情报 雷达 通常 用 于 雷达 网 中 的 低 
室 补 宦 和 为 地 面 防 室 武 器 系统 作 目标 指 
KR。 现 代 对 空 情报 雷达 大 多 数 能 同时 测 
标的 距离 、 方位 和 高 度 , 称 为 三 坐标 
雷达 。 对 空 情报 雷达 设置 在 地 面 ， 舰艇 
升 空气 球 和 预警 飞机 上 。 

机 载 雷达 ”装载 在 航空 器 上 的 雷达 
是 军用 飞机 ( 直 拓 机) 上 的 重要 装备 。 装备 
在 现代 歼击机 、 歼 击 胡 炸 机 和 武装 直 逢 
机 上 的 多 功能 火 榨 雷达 ， 采 用 脉冲 多 普 
MER, 具有 下 视 能 力 , 在 空中 战斗 中 能 
搜索 和 跟踪 多 目标 ， 用 于 控制 制导 空空 
导弹 ,在 对 地 攻击 中 能 搜索 、 显 示 和 瞄准 
地 (水 ) 面目 标 , 用 于 控制 秀 炸 瞄准 或 制 
导 空 地 嘻 弹 。 有 的 多 功能 雷达 还 具有 气 
象 探测 、 地 形 跟踪 与 地 形 回避 等 飞行 安 
全 保障 功能 和 对 地 物 成 像 等 侦察 功能 。 
UREE ILE ket A L RE ET A 
为 机 上 每 诈 瞄 准 具 提 供 目标 精确 数据 ， 











还 兼 有 气象 探测 、 地 形 测绘 等 飞行 保障 
功能 。 机 载 合成 孔径 侦察 雷达 是 现代 航 
空 侦察 武器 系统 (包括 侦察 飞 机 、 直 升 
机 、 大 型 无 人 机 等 ) 的 重要 装备 , 这 种 雷 
达能 以 米 级 甚至 分 米 级 的 高 分 辨 力 显 示 
地 形 和 地 面 车 辆 、 坦克 等 运动 目标 。 有 的 
还 能 测量 出 各 种 目标 物 的 垂直 高 度 ， 获 
。 装备 合成 孔径 侦察 雷达 与 
通信 指挥 设备 的 侦察 飞机 构成 了 一 种 新 
的 航空 兵器 ， 用 于 战场 实时 指挥 打击 系 
统 ， 是 现代 空地 协同 作战 中 的 重要 航空 
武器 。 机 载 航行 雷达 通常 装 在 军用 运输 
机 上 ， 用 来 探测 航线 上 的 气象 状况 和 地 
面 地 形 特征 。 

预警 机 雪 达 RREAN ENIH 
空 情报 雷达 , 采用 脉冲 多 普 勒 技术 , 通常 
能 全 方位 探测 空中 目标 ， 包 括 超 低 空 目 
标 , 并 能 跟踪 多 批 目标 的 航 迹 , 可 实施 指 
挥 引导 和 向 地 面 指挥 中 心 提供 空中 情报 。 
预警机 雷达 对 低空 目标 的 探测 覆盖 范围 
远大 于 地 面 雷达 , 又 能 快速 机 动 , 是 现代 
对 空 雷达 情报 网 中 的 重要 装备 。 

地 面 防空 武器 火力 控制 雷达 与 地 
面 防空 武器 系统 配套 的 雷达 ， 包 括 高 炮 
瞄准 雷达 和 地 空手 伞 制 导 雷 达 。 具 有 精 
确 的 目标 跟踪 能 力 。 通 常 由 目标 指示 雷 
达 搜 索 到 目标 ， 将 目标 位 置 数据 传送 给 
火力 控制 雷达 。 后 者 捕获 并 跟踪 目标 , 提 
供 精确 的 位 置 和 运动 数据 ， 通 过 瞄准 或 
制导 指令 设备 控制 高 炮 瞄准 或 导弹 制导 。 
炮 瞒 雷达 一 般配 属 小 口径 高 炮 。 制 导 雷 
达 根 据 配属 导弹 的 射程 不 同 ,有 近 程 , 中 
程 与 远程 等 不 同 的 最 大 跟踪 距离 。 有 的 
近 程 火 控 雷达 还 兼 具 控制 高 炮 瞄 准 与 制 
导 地 空 导弹 两 种 功能 

REESE ”为 航空 管制 系统 提 
供 航空 器 飞行 信息 的 地 面 雷 达 ， 亦 称 飞 
行 管制 雷达 ， 用 于 监视 并 向 飞行 管制 中 
心 传送 责任 区 域内 航空 器 的 位 置 、 属 性 
和 其 他 信息 , 保障 飞行 管制 需要 。 包括 : 
航路 监视 雷达 ， 对 航路 上 的 航空 器 实施 
监视 ， 机 场 监视 雷达 ， 保 障 对 进出 机 场 
航空 器 实施 近 程 管制 ， 精密 进 场 雷达 
亦 称 宦 降 雷达 ， 用 以 引导 航空 器 在 不 良 
能 见 度 情况 下 进 场 着 陆 。 

气象 雷达 BWA. M. AFRA 
现象 与 气象 数据 的 雷达 ， 是 空军 气象 保 
从 的 主要 装备 。 UKAE., WAE 
达 、 测 云 雷 达 等 , 主要 设置 在 地 面 , 获得 
气象 情报 ， 为 空军 作战 训练 提供 保障 。 








天 波 起 视 距 雷 达 ”能 探测 到 距离 在 
800 ~3 000 千 米 范围 内 航空 器 的 超 远程 
雷达 , 工作 在 短波 波段 , 依靠 大 气 电离 层 
对 发 射 波 与 目标 回 波 的 反射 作用 ， 探 测 
到 视 距 外 某 一 段 距离 范围 内 的 目标 ， 并 
能 测定 目标 位 置 与 径 向 速度 。 这 种 雷达 
探测 区 域 广 , 但 精度 不 商 , 雷达 系统 与 阵 
地 建设 的 投资 大 , 只 有 少数 国家 装备 , 用 
于 战略 性 远程 预警 。 

导弹 未 制导 雷达 ”安装 在 主动 型 空 
室 导 弹 和 地 空 导弹 导 引 头 上 的 小 型 雷达 。 
在 导弹 飞行 到 接近 目标 时 ， 能 探测 和 跟 
踪 目 标 , 并 控制 导弹 飞 向 目标 ,这 种 雷达 
的 体积 重量 有 严格 限制 ， 通 常 工作 在 毫 
米 波 波段 ， 作 用 距离 较 近 。 

二 次 雷达 ”发射 询问 信号 并 接收 目 
标的 应 答 信号 来 获取 目标 信息 的 雷达 。 
有 航空 管制 二 次 雷达 和 敌我 识别 系统 两 
类 。 前 者 是 通过 地 面 询问 和 航空 器 上 应 
答 , 获知 航空 器 的 位 置 、 高 度 与 编号 等 信 
息 。 后 者 是 雷达 的 附属 设备 , 通过 特殊 的 
询问 信号 和 能 否 正确 应 答 来 获取 目标 的 
敌我 属性 和 其 他 信息 。 

雷达 情报 自动 化 处 理 系统 ”通过 计 
算 机 和 现代 通信 技术 ， 将 雷达 网 探测 到 
的 空中 目标 信息 ,汇集 到 雷达 情报 中 心 
并 进行 综合 处 理 ， 包 括 小 除 干扰 和 假 目 
标 , 提取 各 目标 的 航 迹 , 区 分 敌 方 目标 的 
威胁 等 级 , 然后 发 送 到 情报 需 用 单位 。 它 
是 空军 指挥 自动 化 系统 的 重要 组 成 部 分 
和 空 情 信息 主要 来 源 。 

使 用 技术 空军 各 类 雷达 操作 、 使 
用 人 员 人 掌握 、 使 用 雷达 武器 装备 的 技能 
对 雷达 装备 的 熟练 操作 ， 包 括 对 目标 的 
属性 判别 ， 对 多 批 目 标 在 复杂 环境 中 的 
航 迹 跟踪 ， 掌 握 各 种 电子 干扰 的 特点 与 
雷达 反 和 干扰 措施 的 运用 ， 对 敌 方 帮 炸 与 
反 雷 达 导 弹 的 威胁 判断 和 反 摧 毁 措施 的 
运用 , 对 雷达 日 常 维护 保养 , 熟悉 雷达 机 
内 检测 系统 用 以 判别 和 排除 雷达 故障 等 
操作 。 掌握 雷达 使 用 技术 , 除 在 实际 操作 
使 用 中 学 习 外 ， 还 可 利用 各 种 雷达 模拟 
器 - 新 一 代 雷 达 模 拟 器 将 具有 灵 境 (虚拟 
现实 ) 功能 , 使 操纵 者 进入 与 实际 作战 环 
境 十 分 到 真 的 模拟 环境 中 实施 操作 训练 
是 全 面 、 有 效 和 经 济 的 培训 使 用 技术 手 
段 。 开 展 技术 革新 是 提高 使 用 技术 的 重 
要 措施 。 

管理 维修 技术 ”对 雷达 武器 装备 从 
部 队 接收 直至 退役 报废 , 实施 科学 管理 
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正确 使 用 、 及 时 维修 ,保持 和 恢复 雷达 的 
战术 技术 性 能 ， 使 之 处 于 规定 的 战备 状 
BHRR. ERUH: 和 雷达 武器 装备 
管理 技术 , 即 制定 雷达 储存 .调配 、 使 用 、 
维修 、 改 进 等 管理 法 规 并 监督 执行 的 技 
术 。@ 维 修 技术 ,包括 应 用 系统 理论 制订 
雷达 武器 装备 维修 法 规 ， 进 行 维修 技术 
研究 , 编制 和 发 行 各 种 装备 的 维修 指南 
培训 专业 维修 技术 人 员 和 对 广大 操纵 员 
普及 雷达 检测 、 保 养 和 战 时 抢修 等 技术 
加 储存 和 延寿 技术 ， 指 雷达 武器 装备 在 
各 种 不 同 条 件 的 库房 中 长 期 存储 ， 定 期 
通电 检查 和 保养 ， 以 保持 完好 状态 ， 合 
理 更 换 薄 弱 的 或 限定 寿命 的 零 部 件 ， 充 
分 挖掘 雷达 系统 原 设计 寿命 潜力 ， 延 长 
雷达 武器 装备 出 厂 后 服役 年 限 等 技术 。 
发 展 论证 技术 ”空军 在 论证 发 展 新 
雷达 和 改进 现 有 雷达 过 程 中 所 应 用 的 技 
A, 包括 新 雷达 发 展 规划 论证 , 主要 作战 
使 用 要 求 与 战术 技术 指标 论证 、 总 体 技 
术 方 案 评审 、 样 机 鉴定 和 试用 以 及 现 有 
雷达 改进 规划 和 技术 方案 论证 、 评 审 和 
改造 样机 鉴定 等 。 空 军 雷达 武器 装备 的 
论证 工作 主要 由 空军 所 属 研究 机 构 承担 。 
论证 的 目的 在 于 使 技术 复杂 、 价 格 昂 其 
的 现代 沉 达 武器 装备 具有 符合 空军 作战 
训练 要 求 的 品种 与 数量 、 优 良 的 使 用 性 
能 、 合理 的 研制 (或 改进 ) 成 本 和 周期 以 
及 最 大 的 全 寿命 效能 费用 比 。 论 证 技术 
的 基本 内 容 包含 雷达 战术 技术 信息 的 收 
集 和 研究 、 同 类 雷达 的 对 比分 析 , 计算 机 
数字 仿真 和 半 实物 仿真 、 样 机 性 能 指标 
测试 和 样机 检 飞 考核 。 其 中 计算 机 仿真 
是 论证 技术 中 的 重要 部 分 。 在 实验 室 中 
利用 计算 机 、 模拟 器 和 部 分 实物 或 模型 
在 典型 环境 下 模拟 雷达 在 作战 过 程 中 的 
动态 行为 , 得 出 其 性 能 数据 。 通过 变更 模 
把 雷达 技术 指标 、 环 境 参数 与 目标 参数 
可 以 比较 各 种 雷达 技术 方案 的 优 劣 ， 也 
可 预测 雷达 对 不 同 环境 与 不 同 目标 的 反 
应 。 仿 真 不 仅 为 雷达 指标 论证 与 方案 评 
审 提供 依据 ， 亦 为 样机 鉴定 检 飞 节省 斌 
验 次 数 和 检 飞 架次 。 内 场 测试 .外场 检 飞 
与 部 队 试用 是 鉴定 新 雷达 或 改进 后 雷达 
不 可 缺少 的 技术 过 程 ， 采 用 自动 化 测试 
设备 和 记录 设备 、 制 定 和 更 新 检 飞 与 试 
用 的 标准 (规范 ) 是 这 些 技术 的 进步 方向 。 
经 过 鉴定 和 部 队 试用 ， 确 定 其 达到 原 论 
证 和 批准 的 性 能 要 求 与 质量 保证 后 ， 由 
空军 机 关 组 织 该 雷达 武器 装备 的 定型 


研制 管理 与 监 造 技术 ”对 空军 雷达 
装备 在 工厂 (研究 所 ) 中 研制 或 生产 过 程 
中 进行 签订 合同 、 监 督 质量 和 检验 验收 
的 技术 。 空 军装 备 部 门 根据 批准 的 雷达 
战术 、 技 术 要 求 和 总 体 技术 方案 与 工厂 
(研究 所 ) 签订 研制 合同 。 在 研制 过 程 中 
监督 厂 (所 ) 质量 保证 体系 的 运作 , 对 研 
制 完成 的 雷达 样机 进行 测试 检验 ， 并 参 
加 样机 的 技术 鉴定 , 组 织 试用 , 确认 样机 
全 系统 符合 战术 技术 要 求 与 相应 技术 指 
标 , 具备 规定 要 求 的 图 纸 与 文件 资料 , 向 
空军 机 关 提供 样机 定型 的 评价 意见 。 对 
于 在 工厂 (研究 所 ) 批量 生产 的 已 定型 雷 
达 武 器 装备 , 空军 驻 厂 (所 ) 军 代表 负责 
监督 产品 的 质量 、 检 验 生产 过 程 中 的 重 
要 部 件 ,验收 整 机 产品 , 并 对 产品 的 成 本 
价格 进行 分 析 核算 ， 对 产品 的 生产 周期 
进行 检查 与 协调 ， 确 保 雷达 武器 装备 的 
订货 能 优质 按期 完成 。 

发 展 简 史 ”雷达 技术 是 在 无 线 电 技 
术 基 础 上 发 展 起 来 的 ， 首 先 应 用 雷达 技 
术 的 是 空军 。 英 国 从 1935 年 起 大 力 进行 
雷达 的 研制 与 雷达 警报 站 的 建设 。 到 
1939 年 英国 已 经 部 署 了 覆盖 东海 岸 的 陆 
基 防 空 雷达 网 ， 即 “本 土 链 ”(Chain 
home) 系统 ,并且 掌 握 了 防空 雷达 警戒 
引导 系统 的 使 用 技术 。 在 不 列 颠 之 战 中 
这 一 系统 发 挥 了 巨大 的 军事 效能 。1940 
年 英国 空军 又 组 织 研制 了 机 载 雷达 ， 装 
备 在 夜间 作战 的 战斗 机 上 。 美 国 在 30 年 
代 后 期 研制 和 装备 防空 警戒 雷达 ，1940 
年 后 英 、 美 两 国 合作 发 展 了 微波 雷达 技 
A, 提高 了 雷达 的 定位 精度 , 缩小 了 涯 达 
的 体积 重量 ， 使 苗 达 不 仅 成 为 陆 基 和 舰 
载 的 警戒 引导 和 火炮 射击 瞄准 装备 ， 也 
成 为 作战 飞机 火力 控制 装备 。 在 二 次 大 
战 结束 时 雷达 已 是 美 、 英 等 国 空军 一 种 
成 熟 的 武器 装备 。 雷 达 使 用 技术 与 管理 
维修 技术 亦 得 到 相应 的 发 展 。 在 第 二 次 
世界 大 战 前 与 战争 中 , 苏联 、 德国 、 日 本 
等 国 空军 各 自 研 制 和 装备 了 雷达 ， 主 要 
用 于 防空 警戒 引导 、 高射 炮火 力 控制 , 亦 
用 于 装备 夜间 作战 飞机 

20 世纪 后 半期 ， 半 导体 微 电 子 技术 
与 计算 机 技术 的 进步 ， 促 进 了 雷达 技术 
的 发 展 。 雷达 新 技术 在 空军 中 得 到 应 用 
其 中 突出 的 有 动 目标 显示 技术 、 三 坐标 
雷达 技术 . 相 控 阵 雷达 技术 . 固态 化 雷达 
技术 、 合 成 孔径 与 逆 合 成 孔径 雷达 成 像 
BA, 毫米 波 雷 达 技术 导弹 雷达 导 引 头 


技术 、 和 雷达 反 干 扰 技 术 、 雷 达 反 隐身 技 
术 、 雷 达 对 抗 反 辐射 武器 技术 、 雷达 自动 
化 录取 与 显示 技术 、 和 雷达 系统 内 部 自动 
检测 技术 与 雷达 维修 自动 测试 技术 等 。 

中 国人 民 解 放 军 空军 50 年 代 初 开始 
装备 雷达 。 中 国 自力 更 生 建立 了 雷达 科研 
基地 和 生产 工厂 ,研制 和 生产 了 多 种 类 型 
的 雷达 , 大 量 装备 部 队 , 保证 了 空军 的 基 
本 需要 。 空 军 在 作战 与 训练 实践 中 掌握 了 
雷达 装备 管理 与 使 用 技术 ,发 展 了 雷达 装 
备 维修 雷达 装备 论证 与 监 造 等 技术 , 培 
养 了 一 大 批 雷达 技术 人 才 。90 年 代 空军 
开始 装备 固态 化 相 控 阵 三 坐标 引导 雷达. 
相 控 阵地 空 导弹 多 目标 制导 雷达 ,机 载 脉 
冲 多 普 勒 多 功能 火 控 雷 达 , 空 军 雷 达 的 使 
用 纳入 空军 指挥 自动 化 系统 。 

展望 ” 随 着 信息 技术 的 发 展 ， 信 息 
战 将 成 为 军事 斗争 的 一 个 重要 方式 。 电 
子 战 是 信息 战 的 主要 部 分 ， 雷 达 在 电子 
战 中 首当其冲 。 雷 达 武 器 装备 将 进一步 
提高 性 能 , 尤其 是 提高 电子 防御 能 力 , 使 
雷达 具有 反 侦 察 . 反 干 扰 、 抗 反 辐 射 武 器 
攻击 、 探测 隐身 目标 的 能 力 。 雷达 将 能 从 
目标 中 提取 更 多 信息 。 目 标 成 像 技术 将 
成 为 空军 地 面 和 机 载 雷达 多 种 功能 之 一 
在 空军 航空 武器 系统 与 导弹 武器 系统 中 
雷达 仍 是 主要 的 传感器 与 目标 信息 来 源 。 
雷达 与 其 他 传感器 将 融合 在 武器 系统 的 
一 体 化 设计 中 。 (i HE 8) 


leida 
雷达 (radar) 利用 电磁 波 发 现 目标 
并 测定 其 位 置 和 有 关 信 息 的 电子 设备 。 
雷达 是 英文 缩 略 词 raGar (全 称 为 radio 
detecting and ranging) 的 译音 , 原意 
是 无 线 电 探测 和 测 距 。 雷 达 具 有 探测 距 
离 远 、 测 定 坐 标 速度 快 . 能 全 天 候 使 用 等 
特点 。 在 军事 上 , 雷达 是 现代 战争 不 可 缺 
少 的 电子 技术 装备 。 在 预警 探测 武器 控 
制 、 侦 察 、 测 量 、 航 行 保障 、 气 象 观测 
敌我 识别 等 方面 获得 广泛 应 用 。 雷 达 也 
广泛 应 用 于 国民 经 济 和 科学 研究 ， 如 交 
通 、 气象. 资源 探测 、 大 气 物理 、 天 体 研 
究 、 航 天 等 许多 领域 中 。 

原理 和 组 成 ”雷达 包括 脉冲 雷达 和 
连续 波 雷达 两 大 类 。 脉 冲 雷达 居于 主要 
地 位 。 普 通 老式 的 脉冲 雷达 为 自由 振荡 
式 雷 达 。 全 相 参 脉冲 雷达 为 主 振 放 大 式 
Bk, 主要 由 天 线 、 馈线 (包括 收发 转换 
FR). 发 射 、 接收 信号 处 理 、 终端 . 天 
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线 控制 和 同步 、 信 号 产生 和 时 基 , 电源 等 
分 系统 组 成 (图 1)。 此 外 , 跟踪 雷达 还 有 
跟踪 分 系统 。 现 代 和 雷达 有 上 比较 全 面 的 监 
测 和 控制 分 系统 。 

在 定时 信号 的 控制 下 ， 发 射 机 产生 
大 功率 射频 脉冲 信号 , 通过 馈线 、 收 发 转 
换 开 关 送 到 具有 强 方向 性 的 天 线 ， 将 射 
频 振荡 脉冲 转变 为 电磁 波 ， 向 空间 定向 
辐射 ,并 以 光速 传播 。 当 电磁 波 遇 到 各 种 
目标 时 , 就 会 向 各 个 方向 产生 散射 , 其 中 
的 一 小 部 分 电磁 波 能 量 返回 雷达 ， 称 为 
回 波 信号 ， 包 括 所 要 探测 目标 的 有 用 信 
号 和 不 需要 目标 的 杂 波 信 号 。 回 波 信号 
由 天 线 收集 , 经 过 馈线 , 收发 转换 开关 进 
人 接收 分 系统 、 信 号 处 理 分 系统 和 终端 
分 系统 。 全 相 参 雷达 发 射 机 末 级 采用 大 
功率 放大 器 (如 三 极 管 . 四 极 管 . 行 波 管 、 
速 调 管 ,前 向 波 管 放大 器 等 ) 或 大 功率 半 
导体 固态 器 件 组 件 。 普 通 自由 振荡 雷达 
发 射 机 采用 大 功率 振东 器 (如 磁 控 管 .三 
极 管 、 四 极 管 等 )。 根 据 雷达 的 功能 ， 要 
把 发 射 机 的 信号 调制 成 具有 某 种 波形 的 
信号 。 脉 冲 信号 可 以 是 一 般 的 矩形 脉冲 
信和 号， 也 可 以 是 相位 编码 或 调频 形式 的 
脉冲 调制 信号 (脉冲 压缩 雷达 用 )。 雷 达 
天 线 在 方位 和 仰角 上 ， 以 具有 预定 形状 
的 一 定 波束 宽度 的 波束 辐射 电磁 波 。 天 
线形 式 可 以 是 反射 面 天 线 或 是 阵列 天 线 。 
辐射 的 电磁 波 可 以 是 水 平 极 化 ，、 垂 直 极 
化 或 回 极 化 。 为 了 使 雷达 能 够 在 各 个 方 
向 广阔 空域 内 搜索 . 发 现 和 跟踪 目标 , 通 
党 采用 机 械 转动 天 线 或 电子 控制 波束 扫 
描 的 方法 ， 使 天 线 的 定向 波束 以 一 定 的 
方式 在 空间 扫描 .现代 雷达 中 ,还 有 用 信 
号 处 理 的 方法 同时 形成 多 个 波束 
(DBF), 以 覆 善 所 需 探测 的 空间 , 天 线 控 


大 器 , BRAS ERP, 进行 放大 和 
匹配 滤波 , 检 波 后 变 成 视频 信号 。 在 接收 
分 系统 中 还 设置 一 定 的 抗 干扰 措施 ， 对 
千 扰 信号 进行 抑制 。 信 号 处 理 分 系统 对 
接收 机 输出 的 正 交 视 频 信 号 进行 处 理 。 
如 脉冲 压缩 处 理 , 杂 波 滤 除 处 理 、 恒 虚 警 
率 处 理 和 视频 信号 积累 等 。 终 端 分 系统 
对 目标 信号 进行 检测 . 点 迹 录 取 , 航 迹 处 
E, 显示 和 输出 。 最 常见 的 显示 器 有 A 型 
(距离 显示 器 ).B 型 (距离 ,方位 显示 器 )、 
PPI 型 (平面 位 置 显示 器 ) 和 RHI 型 ( 距 
离 、 商 度 显示 器 ) 等 信号 产生 和 时 基 分 
系统 主要 产生 所 需 的 多 种 频率 信号 和 定 
时 信号 等 。 定 时 信号 是 雷达 的 时 间 基准 ， 
用 于 控制 雷达 各 部 分 同步 有 序 的 工作 。 
收发 转换 开关 保证 了 脉冲 雷达 用 同一 副 
天 线 兼作 发 射 和 接收 之 用 。 用 于 目标 跟 
踪 的 雷达 , 还 具有 角 跟 踪 、 距离 跟踪 、 束 
度 跟 踪 等 功能 。 监 测 和 控制 分 系统 用 于 
雷达 主要 性 能 和 主要 故障 的 监测 ， 以 及 
雷达 一 些 工作 状态 的 控制 。 电 源 是 供给 
雷达 各 部 分 所 需 的 能 源 。 

雷达 测量 目标 的 距离 实际 上 是 测量 
雷达 信号 从 雷达 到 目标 ， 然 后 返回 雷达 
所 需 的 时 间 。 用 光速 乘 以 该 时 间 的 一 半 ， 
得 到 雷达 到 目标 的 距离 。 目 标 方位 角 和 
仰角 则 利用 天 线 波束 的 指向 特性 测定 。 
根据 目标 距离 和 仰角 可 以 计算 得 到 目标 
的 高 度 。 一 般 的 两 坐标 雷达 只 测量 目标 
的 距离 和 方位 ， 配 上 专门 的 测 高 雷达 可 
以 得 到 目标 的 三 维 坐 标 。 FER 
以 高 的 数据 率 同时 测量 目标 的 三 维 坐标 。 
当 雷 达 和 目标 之 间 有 相对 运动 时 ， 雷 达 
接收 到 的 目标 回 波 频率 与 雷达 发 射电 磁 
波 的 频率 不 同 ， 两 者 的 差 值 称 为 多 普 勤 
频 移 。 若 目标 作 接近 雷达 运动 , 则 接收 到 





的 回 波 频率 高 于 发 射频 率 ， 反 之 则 低 于 
发 射频 率 。 多 普 惑 频 移 量 与 目标 运动 速 
度 的 径 向 分 量 成 正比 。 据 此 可 以 测 得 目 
标 径 向 速度 的 大 小 。 采 用 动 目标 显示 技 
本、 动 目标 检测 技术 、 脉 冲 多 普 勒 技术 ， 
抑制 杂 波 (山脉 、 建 筑 物 、 海浪 ,云雨 及 
箱 条 干扰 物 等 回 波 ), 利于 从 杂 波 背景 中 
检测 运动 目标 回 波 信 号 。 

连续 波 雷 达 发 射 和 接收 连续 波 信号 。 
单一 频率 连续 波 雷 达 ， 是 一 种 最 简单 的 
雷达 形式 ， 容 易 获得 运动 目标 与 雷达 之 
间 的 径 向 速度 , 但 无 法 测 得 目标 距离 。 调 
频 连 续 波 雷达 发 射 调频 连续 等 幅 波 ， 可 
以 测量 目标 的 径 向 速度 和 目标 距离 。 连 
续 波 雷 达 主 要 问题 是 发 射 信号 泄漏 进入 
接收 机 , 影响 接收 机 工作 , 必须 采取 措施 
加 以 解决 。 

分 类 ”雷达 有 多 种 分 类 方法 。 按 用 
途 分 ， 军 用 雷达 主要 有 : 用 于 预警 探测 
的 雷达 ， 如 对 空 情报 雷达 、 对 海 警戒 雷 
FS, MMR GA, 超 视 距 雷达 、 弹 道 导 
弹 预 警 雷 达 等 ,用 于 武器 控制 的 雷达 , 如 
UTS, FAURA, ORE 
FS, RAE BIA, HR A A, FAM 
末 制 导 雷 达 和 弹道 导弹 跟踪 雷达 等 ， 用 
于 侦察 的 雷达 , 如 战场 侦察 雷达 , 炮 位 侦 
察 校 射 雷 达 、 活动 目标 侦察 校 射 雷达 、 个 
察 与 地 形 测绘 雷达 等 ， 用 于 航行 保障 的 
雷达 , 如 航空 管制 当 达 、 航 行 雷达 、 航海 
雷达 . 地 形 跟随 和 地 形 回避 雷达、 多 普 勒 
导航 雷达 等 , 用 于 气象 观测 的 雷达 , 如 测 
风雷 达 、 测 云 雷 达 和 测 雨 雷达 等 ， 用 于 
识别 被 雷达 发 现 的 目标 敌我 属性 的 雷达 
到 我 识别 系统 。 按 同时 测定 目标 坐标 的 
维 数 情况 , 可 分 为 三 坐标 雷达 , 两 坐标 雷 
达 和 测 高 雷达 。 按 载体 的 不 同 ,可 分 为 地 
面 雷达 、 机 载 雪 达 、 舰 艇 雷达 、 弹 载 雷达 、 
气球 载 雷达 、 航天 雷达 等 。 按 工作 波段 不 
同 ,可 分 为 短波 雷达 、 玉 波 雪 达 , 分 米 波 
Tik, MARE, 毫米 波 和 雷达、 波光 雪 
达 等 。 按 接收 目标 信号 能 源 的 性 质 可 分 
为 一 次 雷达 、 二 次 雪 达 和 无 源 雷达 。 二 次 
雷达 是 发 射 询 问 信号 并 接收 目标 的 应 答 
信号 来 获得 目标 信息 的 雷达 ， 无 源 雷 达 
是 本 身 不 发 射电 磁 波 ， 只 接收 目标 辐射 
的 电磁 波 或 目标 被 其 他 辐射 源 照 射 时 散 
射 的 电磁 波 来 实时 获得 目标 信息 的 雷达 。 
按 雷 达 实 现 的 体制 , 可 分 为 脉冲 雷达 , 连 
续 波 雷 达 、 双 /多 基地 雷达 、 相 近 阵 雷达 、 
脉冲 多 普 勒 雷达 、 合 成 孔径 雷达 、 弟 合成 


图 2 PRAEH 
孔径 雷达 、 AFR ONAL ES 达 等 








超 视 距 雷达 等 。 





在 空军 中 的 应 用 
训练 中 得 到 

用 于 预警 
达 , 主要 用 于 搜索 






并 确定 其 坐标 和 运动 参数 。 
达 ,引导 雷达 (图 2) 和 目标 指 
提供 的 情报 主要 用 于 发 布防 空 
歼击机 截击 敌 方 航 空 器 和 为 防空 武器 系 
指示 目标 ,也 用 于 保障 飞行 训练 和 飞行 

PETE BAL. 





用 







、 超 
+ MEAT REM 





FS PPT 
力 和 便于 机 动 等 和 









其 中 天 波 超 视 距 雷 
利用 大 气 电离 层 对 短波 的 反射 作用 探 
,能 探测 地 平 











的 弹道 导弹 和 低空 飞 
等 目标 。 

用 于 式 器 控制 的 雷达 ”四 地 瞄 雷 达 。 
用 于 高 射 炮 武 器 系统 ， 自 动 跟踪 空中 目 
标 ， We 











SLA 











主要 用 于 对 好 (水 ) i DSA ER. 
制导 空地 导弹 , 也 可 用 于 领航 。 回 导弹 未 
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1936 年 ， 英 国人 R. 
tson—Watt) į 








弹 飞 行 的 末 段 ， 
自动 控制 导弹 飞 


ae at ata, A 
q. SOE, FASSA 





雷达 是 一 种 机 



















大 研制 工作 
载 雷达 ， 提 供 地 次 世界 大 战 期 间 , 由 于 战争 的 需 
(水 ) 面 固定 目标 达 技术 发 展 极为 迅速 。 大 战 初期 ， 
和 运动 目标 的 位 ”德国 首先 研制 成 大 功率 三 、 四 极 电 子 管 ， 
置 和 地 形 资 料 ， 把 工作 频率 提高 到 500 兆 林 以 上 , 提高 了 
具有 很 高 的 分 辨 ”雷达 测量 精度 。1939 年 , 英国 发 明了 频率 
力 ， 可 获得 清晰 ”为 3 000 兆 赫 的 磁 控 管 。 大 战 后 期 ， 美 国 


进一步 把 磁 控 管 的 频率 提高 到 10 吉 
1943 年 中 期 ， 美国 研制 成 精密 自 动易 地 
SC 它 与 指挥 仪 配合 
大 提高 了 高 炮 射击 的 命中 率 ,20 世 纪 50 一 
Nee) 促 





制 中 心 传送 
内 飞行 器 的 位 置 、 属 性 和 其 他 
保障 飞行 管制 的 需要 , 包括 航路 监 
机 场 监视 需 视 雷 达 及 
精密 进 场 雷 
机 上 , 用 于 观测 戟 机 前 方 的 气象 状况 
中 目标 和 地 形 ,保障 飞机 准确 航行 和 飞行 
安全 。 雷达 。 利用 多 普 勒 原 
理 专 | rn 载 机 的 偏 流 角 和 地 速 ,为 
载 机 提供 导航 信息 ， Hiti. MER 


















成 电路 、 低 噪声 晶体 管 放 大 器 和 大 功率 晶 
体 管 放大 器 ，80 年 代 的 超大 规模 和 超 高 
速 集成 电路 等 应 用 到 达 性 能 
大 大 提高 , 同时 减 小 了 体积 和 重量 , 提高 
了 可 靠 性 。 在 雷达 新 体制 、 新 技术 方面 ， 
40 年 代 ， 比 幅 式 单 脉冲 跟踪 和 动 目 
50 年 代 比较 广 
脉冲 测 角 和 跟踪 以 
， 出 id TARAL 4 






















， 保 障 ME 空 、 
用 于 气象 观测 的 雷 ; 
高 射 炮 射击 ， 以 及 其 他 军事 行动 提供 气 
象 情报 。 

此 外 为 了 识别 目标 的 敌我 属性 ， 还 
采用 雷达 敌我 识别 系统 ， 它 是 
由 询问 机 和 应 葵 
询问 和 应 答 方式 工作 。 

简 史 。1922 年 , 意大利 G. 马 可 尼 发 
表 了 用 无 线 电 波 
可 能 检测 物体 的 





的 限制 ,探测 数 千 千 米 的 目标 。 70 年 代 发 
NE T RS RNA 
k, NFHR 





a 
ai 








用 双 基 地 连续 波 


雷达 进行 无 线 电 
探测 试验 , 能 发 现 
在 其 间 通 过 的 船 
R. 30 年 代 初 , 欧 
美 一 些 国家 开始 
研制 探测 飞机 的 
脉冲 调制 雷达 





美国 “爱国 者 ”地 空 导弹 制导 雷达 
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广泛 。 
中 国 从 20 世 纪 50 年 代 初 开始 发 展 雷 
a. 业 。 自 行 研制 和 生 产 的 多 种 类 型 的 





于 预警 探测 、 武 器 
lal 雷达 
多 太 应 用 到 国民 经 济 和 科学 研究 等 
领域 。 雷达 体制 和 技术 也 得 到 迅速 发 展 。 








ee ik, 发 展 多 功能 相 控 
分 辩 力 成 像 






等 







作 、 抗 干扰 、 
化 ， 提 高 雷达 的 





(ie RAF) 


duikong qingbao leida 
对 空 情报 雷达 (air surveillance radar) 


际 ， 也 用 于 保障 
是 现代 战争 中 获 


达 、 两 坐标 
距离 的 远近 ， 


PORES MER 








ni 
分 为 地 
(包括 机 载 、 


图 2 SAKAR 
达 , HK: 
面 . 水 面 和 升 4 








气球 载 和 卫星 载 ) 雷达 
主要 包 


战术 技术 性 能 
括 ， WEM, 
数据 率 ) . 情报 容量 
RAR SRE 
反 隐身 技术 能 力 , 机 3 
MHE, 维修 性 、 测 
度 和 分 辨 力 等 。 探 
指 RRHH 
能 探测 到 目标 的 
通常 是 环形 的 ， 也 有 扇形 的 。 
探测 范围 的 边界 是 根据 对 规 
定 的 标准 目标 、 的 概 
值 来 确定 。 搜 期 是 指 
雷达 天 线 扫 描 规 定 范围 的 时 
间 , 数据 率 即 其 倒数 。 情报 
fit 上 在 单位 时 间 内 的 空 
有 自 
录取 
设备 ， 天 线 每 搜 
索 一 周 ， 可 处 理 
数 十 至 数 百 批 空 
Wie 反 侦察 . KF 
扰 与 抗 反 辐 射 
器 能 力 是 对 


报 雷达 













能 发 














扰 技 术 来 降低 雷 
达 被 敌 方 侦察 截 
获 的 概率 并 抑制 














RAR 了 源 和 无 源 干扰 ， 还 采用 

探测 告警 与 诱 饰 引 偏 技术 来 对 抗 敌 方 的 
反 辐 射 武 器 对 雷达 的 攻击 。 反 隐身 技术 
能 力 是 指 雷达 对 有 隐身 性 能 的 目标 具有 
的 探测 能 力 ， 自 隐身 飞机 出 现 并 在 作战 
中 达 探 测 范 围 的 效能 
后 项 重要 指标 


pit Fa 间 







eet 5 故障 修复 时 间 ， 以 保证 长 


， 测 定 目 标的 精度 和 
性 能 亦 有 差别 。 警 戒 雷达 


中 


二 
H 


i 


ill 





图 3 美国 AN/TPS ~ 63 46. 


域 ， 早 期 报 知 目标 的 

4 般 具 有 较 

但 只 能 测定 目标 的 距离 
测量 精度 和 分 辨 力 较 差 。 

导 雷 达 用 于 引导 歼击机 截击 敌 方 

般 小 于 警戒 雷 

围 ,但 精度 、 分 辨 力 、 数据 率 较 


用 于 监视 规 
HA. j 
大 的 探测 范围 
和 方位 ， 



















具有 水 平方 向 宽 ， 垂 直方 向 4 RRIK 
束 ,在 仰角 上 进行 扫描 ,以 测定 目标 
度 。V 型 波束 引导 雷达 是 早期 出 现 
的 三 坐标 雷达 ， 能 在 一 次 扫描 中 测定 目 
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。 其 功能 比 一 部 两 
坐标 雷达 和 多 部 测 高 雷达 配合 工作 远 为 
先进 ， 但 结构 复杂 ， 造 价 较 高 

目标 指示 为 高 射 炮 和 地 空 导弹 
部 队 提供 防区 内 的 全 部 空 情 ， 并 为 防空 
武器 系统 指示 目标 的 坐标 ， 使 武器 系统 
的 雷达 或 其 他 瞄准 装备 能 迅速 捕获 目标 
它 一 般 为 近 程 或 中 程 雷 达 ， 有 较 高 的 数 
据 率 和 精度 。 为 便于 转移 , 地 面目 标 指示 
雷达 一 般 都 有 较 强 的 机 动能 力 。 

天 波 超 视 距 雷达 工作 在 短波 波段 
有 长 达 数 百 至 千 余 米 的 天 线 阵 ， 利 用 大 
气 电离 层 的 反射 作用 , 能 探测 距离 800 一 
3 000 千 米 的 飞行 目标 ,但 定位 精度 较 低 ， 
通常 用 于 战略 性 的 预警 监视 

预 登 机 雷达 通常 采用 脉冲 多 普 勒 体 
制 ， 能 在 强 地 物 干扰 中 探测 到 从 高 空 到 
超 低 室 的 飞行 目标 和 水 面 舰 船 ， 兼 有 警 
戒 和 引导 等 多 种 功能 。 预 警 机 有 很 高 的 
机 动能 力 与 较 长 的 巡航 时 间 ， 在 现代 战 
争 中 有 重大 军事 效能 。 

对 室 情报 雷达 中 专门 用 于 搜索 低空 
和 超 低 空 飞行 目标 的 雷达 ， 称 为 低空 雪 
达 (图 3), 它 具有 较 大 的 低 仰角 的 探测 范 
围 和 动 目标 显示 能 力 ， 能 从 较 强 地 物 反 
射 的 杂 波 中 鉴别 出 低空 飞行 的 目标 。 低 
空当 达 由 于 受 地 球 曲 面 的 限制 ， 探 测 距 
离 一 般 较 近 ， 数 据 率 和 自动 化 程度 则 较 
高 ,气球 载 雷达 是 一 种 新 型 低空 雷达 。 气 
球 由 缆 索 系 留 在 室 中 ， 升 空 高 认可 达 
3 000 一 4 000 米 ,雷达 能 探测 距离 达 200 一 
250 千 米 的 低空 目标 。 低 空 雷达 用 于 舰 上 
与 海岸 时 通常 可 兼顾 探测 水 面目 标 。 

陆军 野战 部 队 使 用 的 对 空 情报 雷达 
也 称 野战 防空 雷达 。 它 一 般 为 中 近 程 雷 
达 , 具有 较 高 的 机 动 性 , 能 跟随 部 队 迅速 
转移 。 

战斗 使 用 ”对 空 情报 雷达 常 采用 不 
同 频率 、 不 同性 能 的 多 部 雷达 组 成 雷达 
网 。 各 雷达 的 探测 范围 互相 衔接 , 并 有 一 
ERICA, 从 而 构成 一 个 严密 的 , 不 易 被 
干扰 和 破坏 的 警戒 引导 网 络 。 现 代 化 雷 
达 网 采用 计算 机 和 备 ， 自 动 
录取 、 传递 和 处 理 目标 情报 , 极 大 地 提高 
了 雷达 网 的 效能 ， 

AR 20 世纪 30 年 代 初期 ， 英 国 、 
美国 、 德 国 、 苏 联 等 国家 为 了 加 强 防空 

















几 种 对 空 情报 雷达 性 能 简 表 
















































不 小 于 | 
30 000 
引导 | xm 小 于 E 
雷达 |ANZTPS-70| 300 |20000| 100 | 0.5 y R | SHEA. 配备 导 
MESRA ISIM 
| ist 
目标 | ”瑞典 机 
不 小 于 | 不 小 于 | 小 于 | 小 于 Saas 
指示 | ak oo | 动 | 动 目标 显示 
Tik Pr | 40 3000 500 0.5 R 
mits) RIM | 不 小 于 | 不 小 于 300- ML) 改进 型 有 机 械 变 
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竞相 研究 雷达 。 世 界 上 第 一 批 可 实用 的 
雷达 是 英国 于 1936 年 部 署 在 其 东南 沿海 
的 “本 土 链 ” 警戒 尖 达 。 这 些 雷达 使 用 
短波 频率 ， 能 探测 到 200 千 米 的 飞机 ， 在 
不 列 颠 之 战 中 发 挥 了 巨大 作用 。40 年 代 
初期 ， 美 国 和 英国 生产 出 精度 高 的 概 波 
雪 达 ， 也 就 是 早期 的 引导 雷达 、 测 高 雷 
达 和 目标 指示 雷达 。 在 此 期 间 ， 德 国 

苏联 与 日 本 亦 研制 生产 了 各 自 的 对 空 情 
报 雷达 。 第 二 次 世界 大 战 后 ， 随 着 航空 
兵器 性 能 的 提高 和 电子 技术 的 进步 ， 对 
室 情报 雷达 的 性 能 亦 得 到 不 断 改进 。50 
年 代 ， 对 空 情报 雷达 的 探测 距离 与 精度 
迅速 提高 ， 并 且 发 展 了 反 干 扰 技 术 。 例 
如 研制 成 功 动 目标 显示 雷达 ， 能 有 效 消 
除 地 面 杂 波 干扰 和 敌 方 投放 的 条 条 干 
扰 。60 年 代 ， 又 陆续 研制 出 脉冲 压缩 . 频 
率 捷 变 、 相 榨 阵 等 新 体制 雷达 ， 进 一 步 
提高 了 搜索 、 定 位 能 力 和 反 干扰 能 力 .70 
年 代 以 来 ， 大 规模 集成 电路 和 计算 机 的 
迅速 发 展 ， 促 进 了 对 空 情报 雷达 性 能 和 
自动 化 程度 大 幅度 提高 ， 雷 达能 自动 录 
取 目 标 并 传递 其 数据 ， 自 动 检查 与 指示 


雷达 部 件 故 障 ， 自 动 改变 雷达 技术 参数 
以 适应 目标 特性 和 电子 战 环境 的 变化 
等 。90 年 代 预 警 机 需 达 成 为 许多 国家 空 
军 的 雷达 装备 。 部 分 国家 正在 研制 使 用 
天 波 超 视 距 需 达 

RARS ”进一步 提高 抗 侦察 干扰 
抗 反 辐 射 武 器 , 抗 隐身 技术 和 抗 低空 突 防 
等 “四 抗 ”能 力 和 战场 生存 能 力 ， 将 从 探 
测 到 的 目标 上 提取 更 多 信息 ， 如 目标 的 类 
型 、 形 状 、 姿 态 等 ， 发 展 能 自动 分 析 环境 
条 件 与 目标 特征 、 自 动 选择 技术 对 策 的 智 
能 化 雷达 ， 发展 双 / 多 基地 雷达 、 稀 布 阵 
综合 脉冲 孔径 雪 达 等 新 体制 雷达 ， 卫星 
载 预警 雷达 将 是 一 个 重要 研究 方向 。 


(RHE Bt) 
jingjie leida 
警戒 雷达 (waming radar) 见 对 空 情 
报 雷达 。 
yindao leida 
引导 雷达 (vectoring radar) 见 对 空 
情报 雷达 。 
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dikong leida 
低空 雷达 (low-altitude radar) 
ZARTE. 


见 对 


chao yuancheng yujing leida 
超 远程 预警 雷达 (super distance warn- 
ing radar) 。 对 空间 目标 和 大 气 层 内 的 远 
程 战略 目标 进行 早期 预警 的 雪 达 。 地 面 
雷达 预警 网 的 组 成 部 分 。 一 般 探测 距离 
大 于 1 000 千 米 。 主 要 任务 是 在 其 责任 方 
位 观测 区 内 对 弹道 导弹 、 战 略 表 炸 机 等 
目标 不 间断 地 搜索 监视 ， 把 探测 到 的 目 
标 上 报 预警 指挥 系统 ， 同 时 将 目标 参数 









erry 
包括 超 远 程 相 控 | 
达 等 。 加 超 远程 相 


现代 超 远程 预警 雷达 





仅 能 测量 目标 的 三 维 毕 标 ， 还 能 进行 轨 
道 识别 , 区 分 导弹 与 卫星 , 对 探测 到 的 弹 
道 导 弹 给 出 弹 着 区 和 落地 时 间 ， 估 计 威 
胁 程度 ， 实 现 对 弹道 导弹 等 空间 目标 的 
早期 预警 。 对 航空 器 目标 能 有 大 的 探测 
范围 , 保障 实施 远程 区 域 作战 引导 ,特点 
是 :采用 两 维 相 扫 体制 , 同时 测 最 目标 的 
距离 、 方位 、 仰 角 和 速度 ， 作 用 距离 远 、 
预警 时 间 长 , 探测 距离 为 4 000~5 000 F 
米 的 超 远 程 相 控 阵 雷达 ， 对 洲际 弹道 导 
弹 能 提供 15 一 25 分 钟 的 预警 时 间 ， 对 潜 
地 弹道 导弹 能 提供 2.5 一 20 分 钟 的 预警 
时 间 ， 对 距离 400 一 600 千 米 、 高度 30 千 
米 以 下 的 巡航 速度 的 胡 炸 机 能 提供 20 ~ 
30 分 钟 的 预警 时 间 ， 目标 容量 大 ， 通常 
情况 下 能 同时 跟踪 数 百 批 目标 ， 数据 率 
高 ， 跟 踪 状 态 下 对 每 个 目标 的 数据 采样 
间隔 时 间 按 目标 威胁 度 及 特性 来 决定 ， 
通常 在 0.1~1 秒 之 间 ， 由 于 要 对 弹道 导 
弹 或 卫星 进行 定 轨 , 测量 精 诬 要 求 高 。 超 
远程 相 预警 雷达 要 探测 数 千 千 米 远 
的 目标 ， 因 此 需要 采用 超大 型 固定 天 线 
和 超大 功率 发 射 机 。@ 天 波 超 视 距 雷 达 
tp TARDIS ~ 3 -3000 
范围 内 电离 层 以 下 的 目标 。 它 只 能 
和。 MAMER 
HEDER, WANT E E B RRI 

能 力 强 。 
和 莘 史 20 世纪 50~60 年 代 , 超 远程 


























预警 雷达 采用 固定 阵 面 的 机 电 扫 描 体制 
和 抛物 面 单 脉冲 体制 。 典 型 型 号 是 美国 
军队 机 械 扫 描 的 AN/FPS50 雷达 和 抛 
物 面 单 脉冲 体制 的 ANVFPS--49 雷 达 。 因 
机 械 扫描 雷达 不 能 满足 洲际 导弹 防御 的 
需要 ，1968 年 美国 研制 出 高 功率 大 型 相 
FE AN/FPS—85 iii 检测 , 跟踪 
和 识别 地 球 轨道 目标 和 弹 j 
年 为 赫 换 AN/FPS—85 等 雷达 ， 开 始 研 
5 雪 达 , 亦 称 “ 铺 路 爪 ", È 
: 军 的 全 固态 相 控 阵 潜 地 弹道 导 
弹 预 警 雷达 , 也 用 于 室 间 监视 , 对 人 造 卫 
星 等 空间 物体 进行 编目 。 读 雷达 工作 频 
率 420 一 450 兆 株 ， 天线 为 双 阵 面 的 平面 
阵 结构 ,采用 分 布 式 馆 电 方式 ,每 个 阵 面 
的 直径 30. 6 米 ， 输出 的 平均 功率 150 千 
240 度 , 对 雷达 截面 
,探测 距离 可 达 4 800 
千 米 。 该 雷达 能 同时 搜索 和 跟踪 多 个 来 
装 导 弹 ， 并 具有 较 高 的 识别 能 力 和 测量 
精度 。 苏联 在 20 世 纪 60 年 代 初期 装备 了 
“ 鸡 乱 "大 型 相 控 阵 ,天线 阵 长 约 300 
米 ， 高 约 20 米 ， 作 用 距离 约 6 100 千 米 。 
中 国 在 20 世 纪 70 年 代 研 制 出 超 远程 相 控 
阵 预 警 雷达 。 
发 展 直 劳 “采用 全 固态 相 控 阵 体制 ， 
提高 自 适应 抗 有 源 和 无 源 干扰 能 力 ， 加 
大 目标 容量 ， 提 高 目标 识别 能 力 和 反 隐 
身 目标 能 力 以 及 抗 攻 击 能 力 。 
( 王 华 彬 ) 































cegao leida 
测 高 雷达 (height finder radar) 。 主要 
用 于 测量 空中 目标 高 度 的 雪 达 。 是 地 面 
对 空 情报 雪 达 的 一 种 ， 通 常 配合 两 坐标 
雷达 ， 实 现 对 目标 的 三 


“BRAT MASK 








束 的 天 线形 式 ,通过 机 械 或 电子 扫描 的 方 
法 ， 使 罕 波 束 在 仰角 上 做 连续 的 垂直 扫 
描 , 以 测量 目标 的 仰角 , 通过 具有 一 定 计 
算 能 力 的 高 度 显示 器 将 仰角 换算 成 高 度 ， 
实现 测 高 功能 。 测 高 雷达 有 两 种 ，@ 采 
用 机 械 垂直 扫描 的 称 









置 灵活 等 优点 ,但 对 多 方向 、 多 批 次 目标 
的 数据 率 较 低 。 点头 式 测 高 雷达 以 苏联 的 
“ 康 奴 斯 "(KOH yC) 和 美国 的 AN/FPS 
6 雷达 为 代表 。 巴 通过 控制 阵列 辐射 单元 
的 相位 ， 实 现 波束 在 垂直 方向 的 电子 扫 
描 ， 称 为 电 扫 测 高 雷达 。 影 响 测 高 精度 的 
因素 主要 有 : 波束 仰角 测量 误差 ， 包 括 天 
线 转台 水 平 、 天 线 电 轴 和 光 轴 不 一 致 以 及 
波束 变形 等 ， 高 度 换算 误差 , 包括 大 气 折 
射 及 其 变化 等 因素 。 

随 着 三 坐标 雷达 的 广泛 使 用 ， 专 用 
测 高 雷达 的 地 位 有 所 下 降 ， 但 仍 有 重要 
的 使 用 价值 。 为 了 更 好 地 与 两 坐标 雷达 
配合 使 用 ， 测 高 雷达 采用 与 所 配合 的 需 
达 自 动 进行 方位 拖 动 ， 高 度数 据 配对 等 
技术 。 (FMA) 











hangkong guanzhi leida 
航空 管制 雷达 (air control radar) ”为 
全 生机 生生 和 t 行 器 信 A 





f Ititi: Dhi 
路 监视 雷达 。 探 测 距 离 远 ， 对 飞行 高 度 1 
万 米 的 飞机 能 探测 350 千 米 以 上 , 担负 对 
长 途 航路 上 的 飞行 器 实施 航路 
管制 的 任务 。 通 常 工作 在 L 频 
BE. 如 法 国 的 LP-23K 型 雷 
达 (图 1)。@ 机 场 监视 雷达 。 
亦 称 终端 区 雷达 .探测 精度 和 
数据 率 高 ， 探 测 距 离 在 100 一 
150 千 米 左右 ， 担 负 对 进出 机 
场 的 飞行 器 实施 进 近 管制 的 任 
务 。 它 通常 工作 在 S 频 段 上 。 如 
美国 的 ASR 一 9 型 雷达 (图 2)、 
日 本 的 ASR 雷 达 (图 3),@ 二 
次 监视 雷达 。 它 的 地 面 询问 器 
与 飞行 器 上 的 应 答 器 配合 工 





LE, 探测 距离 远 , 获得 信息 多 。 
雷达 安装 在 一 起 同时 使 用 ,具有 S 工 作 





割 平方 设计 ， 识 别 目标 能 力 强 
杂 波 和 分 辩 气 象 杂 波 的 性 能 较 好 ， 可 靠 
性 高 , 连续 工作 时 间 长 ,发 射 和 接收 设备 
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时 传送 到 飞 ; 
Hè 








上 。 
还 有 两 种 专用 
于 机 场 的 辅助 性 航 





图 1 LP 一 23K 型 航路 监视 雪 达 





场 不 良 能 见 度 的 
条 件 下 进 场 着 陆 





seit, 
和 伟 机 十 ,防止 在 
地 面 发 生 碰撞 。 
随 着 被 管制 
飞行 器 数量 的 增 
g, HW il 
雷达 的 要 求 不 断 











高 探测 精度 和 工 
作 的 自动 化 程 








能 以 选 址 方式 对 飞行 
法 国 的 RSM970IS 单 





E 2010 年 后 将 逐步 被 主要 依靠 星 
载 设 备 的 新 航行 系统 取代 

(Eat) 
miei feixing guanzhi leida 
飞行 管制 雷达 (aircontrol radar) W 
航空 管制 雷达 。 










图 3 ASR 雷达 
qiqiuzai leida 









气球 载 雷 达 (aerostat radar) 装载 在 
AM URFA EN Hee HARA 
球 平台 和 球 载 两 大 部 分 组 成 






图 )。 系 留 气球 平台 由 浮 空 
和 地 面 系 留 设施 组 成 。 

个 由 多 层 纤维 织 
构 、 气 密 
囊 体 。 为 在 空中 稳 
状 , 内 部 分 割 成 





具有 柔性 
立方 米 量 级 的 




















者 体 的 下 面 设 有 雷 
其 内 BOP ARE 


定 高 3 


固 在 空中 
内 的 导线 和 


电力 以 及 传输 各 种 数据 。 也 也 可 将 发 电 设 
备 直接 放置 在 f 供电 。 
习 地 面 系 留 设施 升降 
装置 制 装置 及 相关 
保障 设备 等 组 成 主要 作用 是 将 气球 系 
固 在 部 署 地 点 其 升降 ， 并 提供 有 
关 保障 。 

气球 载 ' 般 为 两 坐标 监视 雷达 ， 





具有 良好 的 下 视 能 力 ， 能 在 强 地 杂 波 背 
景 下 探测 目标 ， 具 有 高 可 靠 性 以 及 完备 
的 禹 控 遥 测 能 力 。 在 结构 上 分 为 升 
备 (天 线 、 转台 、% 

atl 和 地 面 设 
Sainai 















等 ) 两 部 分 。 气 
1 500~4 500 米 ,对 
L150 一 300 千 米 的 视 距 










断 的 工作 ， 
达 设 备 较 复杂 





供 预警 情报 。 气球 载 
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- 定 的 使 用 和 保障 条 件 ， 在 战 时 需要 制 | 
Scum 考虑 到 对 强 台 | TAL 






Perr - 般 为 90% 以 上 。 
20 世 纪 70 年 代 初 美国 开始 批量 装备 
和 使 用 气球 载 雷达 ， 随 后 在 北美 西欧 ， 
中 东 , 东南 亚 等 地 均 有 使 用 , 成 为 探测 低 
空 的 重要 装备 。 随 着 探测 低空 需求 的 不 
断 提高 ， 气 球 载 雷达 将 获得 更 加 广 证 的 
应 用 。 (Fai) 





erci leida 
雷达 (secondary radar) 。 发 射 询 
间 信 号 并 接收 目标 的 应 答 信号 来 获取 目 
标 信息 的 雪 达 。 二 次 雷达 是 相对 一 次 雷 
达 而 言 的 ， 一 次 雷达 是 依靠 目 
辐射 电磁 波 的 散射 来 获取 目标 
可 以 主动 发 现 目标 并 对 目标 定 
震 达 是 采用 问答 方式 工作 LA), 
机 发 射 询 问 信号 ， 装 在 目标 上 的 应 答 机 
根据 询问 类 型 作出 相应 
过 二 次 有 源 辐 射电 磁 波 信 
有 的 功能 。 二 次 雷达 不 能 探测 和 识别 无 
应 答 机 的 非 合作 目标 。 

特点 ”四 二 次 雷达 用 较 小 的 发 射 功 
率 可 获得 较 远 的 探测 距离 。 外 询问 与 应 
答 通常 使 用 两 种 不 同 频率 ,避免 了 地 物 、 
海浪 、 气 象 等 造成 的 反射 干扰 。 加 应答 
信号 不 受 目标 雷达 工 面 积 的 | 


















:才能 完成 应 








MEANS 号 可 获 


雷达 广 
REH, AR 
识别 、 导 弹 制导 、 
外 弹道 测量 、 卫 星 测 轨 和 气象 探测 等 方 
面 .航空 管制 是 二 次 雷达 应 用 最 普遍 的 








过 ,一 般 架设 于 机 场 附 ; 
要 航路 沿线 的 地 域 ,通常 与 航 管 一 次 雷达 
-起 工作 。 它 发 出 “识别 "或 “高 度 ” 模 
式 的 询问 信号 , 装 在 飞机 上 的 应 答 机 收 到 
询问 信号 后 , 根据 询问 类 型 , 发 出 相应 的 
次 雷达 根据 线 的 方向 性 及 











区 isi 
心 在 显示 器 上 ,保障 航空 管制 
需要 。 四 雪 达 敌我 识别 系 蛇 用 于 识别 被 雷 
达 发 现 的 目标 的 敌我 属性 ,也 由 询问 机 和 
应 答 机 两 部 分 组 成 ,通过 问 与 答 的 方式 获 
取 识 别 信息 。 识 别 过 程 是 : i 
目标 后 , 即 控制 询问 机 向 目 
问 信号 ,激励 应 答 机 自动 发 回 
号 ,询问 机 接收 到 应 答 信号 并 解码 后 输 ! 
一 个 识别 标志 , 即 可 判断 为 已 方 目 相 
则 ， 判 为 敌 方 目标 。 名 在 导弹 制导 
中 ,导弹 上 的 无 线 电 控制 仪 通过 接收 制 
站 发 送 的 控制 指令 和 询问 脉冲 ,发 回 相应 
的 应 答 信号 以 提供 测量 导弹 角度 .距离 和 
i © CES SHR A 
星 测 轨 中 ,由 测量 雷达 和 目标 上 的 应 答 机 
组 成 二 次 雷达 系统 , 测量 目标 的 位 置 . 速 
度 等 参数 . 在 气象 探测 方面 , 可 以 将 卫 



































































































二 次 雷达 系统 组 成 方 框图 





星 收集 到 的 气象 资料 等 信息 利用 二 次 雷达 
的 问答 方式 ， 将 信息 发 回 。 

BR 二 次 雷达 研制 始 于 第 二 次 世 
界 大 战 初期 ， 目 的 是 为 了 解决 敌我 飞机 
的 识别 问题 ， 美 国 和 英国 都 研制 出 了 多 
种 型 号 的 敌我 识别 器 ， 并 在 战争 中 发 挥 
了 作用 。 上 
始 转 向 民用 航空 交通 管制 。 在 20 世 纪 50 
年 代 中 期 ， 美 国 国防 部 提供 了 既 能 用 于 
军事 上 敌我 识别 、 又 能 用 于 民用 航空 管 
制 的 二 次 雷达 系统 ， 在 50 年 代 末 ， 这 种 











交通 管制 的 主要 手段 ,之 后 , 对 它 的 性 能 
规格 进行 了 统一 , 采用 了 单 脉冲 技术 , Hit 
高 了 角 分 辨 力 。 70 年 代 以 来 , 美 、 英 等 国 
为 解决 空中 走廊 ,特别 是 机 场 终端 区 的 
同步 下 扰 和 异步 干扰 问题 ,研制 出 了 S 模 


式 单 脉 冲 二 次 雷达 。 主 要 特点 是 ， OC 
机 识别 编码 量 大 , 具有 足够 的 地 址 码 , 有 
多 于 1 600 万 个 地 址 可 用 , 可 赋予 每 架 飞 
机 1 个 地 址 码 ， 而 过 去 的 系统 仅 有 4 096 
个 识别 码 。 四 具有 多 种 数据 传输 功能 ,该 
系统 与 已 有 的 二 次 震 达 系统 兼容 ,已 开始 
在 飞行 管制 中 使 用 ， 并 不 断 得 到 发 展 。 
发 展 趋势 ”为 适应 现代 电子 战 的 需 
要 ,专用 于 军事 目 煞 -次 雷达 系统 的 
发 展 趋势 是 利用 复杂 完善 的 加 窗 技术 ， 
由 计算 机 进行 相关 识别 ， 以 增加 反 侦 
察 . 抗 破译 、 抗 干扰 能 力 和 在 密集 目标 











背景 下 识别 敌我 的 能 力 。 

(5 fe) 
maichong leida 
脉冲 雷达 (pulse radar) 发 射 和 接收 


脉冲 电磁 波 信号 的 雷达 。 脉 冲 雷 达 是 相 
对 于 连续 波 雪 达 而 言 的 ， 是 雷达 的 一 种 
基本 体制 。 脉 冲 雷 达 广泛 应 用 于 军事 领 
域 ,是 探测 .跟踪 , 识别 目标 的 主要 装备 ， 
并 在 航空 营 制 , 天 气 预 报 , 航天 事业 等 领 
域 广泛 应 用 。 

组 成 分 为 普通 脉冲 雷达 和 全 相 参 
脉冲 雷达 ， 普 通 脉冲 雷达 主要 由 发 射 机 
(包括 脉冲 调制 器 )、 收发 开关 、 天线、 接 
WOOL, 信号 处 理 器 、 定时 器 . 终端 显示 器 
及 附属 设备 等 部 分 组 成 ( 见 图 )。 加 发 射 
机 通常 采用 大 功率 三 、 四 极 管 和 磁 控 管 
等 电 真空 器 件 组 成 ， 它 在 调制 脉冲 的 作 
用 下 , 产生 射频 振 功 脉 冲 。 发射 机 产生 很 
高 的 脉冲 功率 ， 高 电压 及 大 电流 部 件 集 
中 在 发 射 机 。 全 相 参 脉冲 雷达 采用 主 振 
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普通 脉冲 雷达 组 成 方 框图 


放大 式 发 射 机 , 发 射 管 常用 速 调 管 , 行 波 
管 或 固态 发 射 器 件 等 。 四 脉冲 调制 器 在 
定时 器 的 控制 之 下 产生 大 功率 的 调制 脉 
OH, 控制 发 射 机 的 工作 与 间歇 , 并 决定 商 
频 振荡 的 及 冲 宽度 。 通 常用 闸 流 管 . 电子 
管 或 可 控 硅 等 组 成 调制 开关 。 四 收发 开 
关 利用 高 频传 输 线 的 阻抗 变换 作用 或 使 
用 环行 器 和 PIN 二 极 管 开关 使 发 射 和 接 
收 分 时 工作 ， 即 在 发 射 机 工作 时 使 发 射 
能 量 以 最 小 损耗 送 到 天 线 ， 保 护 灵敏 的 
接收 机 ， 在 发 射 机 间歇 期 使 天 线 的 接收 
信号 损耗 最 小 的 送 到 接收 机 ， 断 开发 射 
机 。@ 天 线 具 有 强 的 方向 性 。 利用 天 线 的 
互 易 性 和 收发 开关 ， 发 射 和 接收 共用 一 
副 天 线 。 天 线 在 搜索 目标 时 一 般 采 用 机 
械 扫 描 ， 相 控 阵 雷达 天 线 在 仰角 上 或 在 
方位 上 采用 电 控 扫描 H, HH, 频 、 
相 扫 )。@ 接 收 机 具有 频率 选择 、 频 率 变 
换 、 放大 等 主要 功能 。 采 用 超 外 差 式 接收 
机 是 为 了 提高 接收 机 的 灵敏 度 。 接 收 机 
的 噪声 一 部 分 来 自 大 气 和 字 宙 ， 这 部 分 
噪声 主要 与 所 用 频率 有 关 ， 另 一 部 分 是 
接收 机 内 部 的 热 噪声 。 为 减 小 内 部 噪声 ， 
通常 在 接收 机 前 端 采用 低 噪声 射频 放大 
器 。 在 噪声 中 检测 信号 , 要 求 在 接收 机 实 
现 匹配 滤波 ,使 输出 的 信 噪 比 最 大 ,接收 
信号 经 过 混 频 、 放 大 、 滤 波 , 检 波 后 , 送 
到 信号 处 理 器 。@ 信 号 处 理 器 最 大 限度 
地 从 干扰 、 杂 波 、 噪 声 中 检测 回 波 信 号 。 
信号 处 理 主要 包括 动 目标 显示 (MTI). 
动 目标 检测 (MTD). 恒 虚 警 率 (CFAR)、 
杂 波 图 控制 等 。 处 理 后 的 信号 送 到 显示 
器 显示 。@ 定 时 器 是 脉冲 雷达 的 时 间 控 
制 中 心 ， 产 生发 射 机 和 显示 器 及 其 他 部 
分 所 需要 的 触发 脉冲 或 同步 信号 ， 使 雷 
TW KR. ORS BANE 
端 。 常用 的 显示 器 为 平面 位 置 显示 器 , 与 
录取 器 结合 的 显示 器 能 自动 录取 目标 的 主 


要 参数 。 20 世 纪 末 , 带 自动 录取 器 的 光栅 
显示 器 发 展 很 快 , 得 到 广泛 应 用 。 OMR 
设备 有 雪 达 电站 ,通讯 设备 . 敌我 识别 询 
问 机 、 图 像 传 送 设 备 等 。 

脉冲 波形 和 参数 ”脉冲 雷达 的 信号 
波形 有 多 种 形式 ， 最 简单 的 是 单一 载 频 
的 矩形 脉冲 , 复杂 的 有 线性 , 非 线性 调频 
或 相位 伪 随 机 编码 的 脉冲 信号 等 。 脉 冲 
雷达 主要 参数 有 工作 频率 、 发 射 功率 .入 
冲 宽度 、 脉冲 重复 频率 等 。 每 个 脉冲 的 持 
续 时 间 称 为 脉冲 宽度 ,对 普通 脉冲 雷达 ， 
它 决定 了 雷达 的 距离 分 辨 能 力 ， 脉 冲 宽 
度 越 窗 ， 分 辨 能 
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比较 基准 信号 、 定 时 信号 等 与 一 个 高 频 
率 稳定 度 的 主 振 信 号 保持 严格 相位 关系 
的 脉冲 雷达 。 

全 相 参 脉冲 雷达 与 普通 脉冲 雷达 的 
主要 区 别 是 : @ 采 用 频率 综合 器 的 主 振 
源 。 主 振 源 主要 有 蝇 体 振荡 器 直接 合成 
的 和 锁 相 环 间接 合成 的 两 种 ， 再 经 过 各 
级 频率 变换 ， 形 成 高 稳定 的 发 射 信号 、 
本 振 信 号 , 相 参 振荡 信号 、 定时 信号 等 。 
@ 采 用 主 振 放 大 式 发 射 机 。 由 频率 综合 
器 产生 高 稳定 的 发 射 信号 ， 经 晶体 管 放 
大 、 中 功率 放大 和 林 级 大 功率 放大 ， 达 
到 所 需要 的 功率 电 平 。 

全 相 参 脉 冲 雷达 的 主要 优点 是 ，@O 可 
实现 频率 捷 变 , 抗 电子 干扰 能 力 强 。@ 反 
地 、 海 、 气 象 及 箔 条 杂 波 干扰 性 能 好 。 主 
振 源 的 频率 及 相位 稳定 度 高 , 由 它 产 生 的 
本 振 信号 、 发 射 信号 、 相 参 信号 频率 稳定 
度 比 普通 脉冲 雷达 高 得 多 ,可 获得 较 高 的 
地 杂 波 、 气 象 杂 波 中 目标 可 见 度 ， 并 能 实 
现 动 目标 显示 与 脉 组 频率 捷 变 技术 兼容 。 
雷达 波形 和 频率 更 容易 改变 , 雷达 具有 
更 好 的 自 适应 能 力 , 使 雷达 的 性 能 和 应 用 
领域 得 到 拓宽 。 





力 越 强 。 对 全 相 


参 脉冲 压缩 雷达 ， zA 














脉冲 宽度 在 压缩 





前 为 几 十 到 几 百 
微 秒 ， 压 缩 后 为 

















微 秒 量 级 ， 既 有 
较 高 的 平均 功率 ， 
又 具有 高 分 辨 力 。 
每 秒 钟 产 生 的 玉 冲 次 数 称 为 脉冲 重复 频 
率 ， 它 决定 了 雷达 探测 目标 的 最 大 不 模 
MER. 重复 频率 有 固定 的 和 变化 的 , 对 
空 情报 雷达 的 重复 频率 通常 为 几 十 到 几 
百 赫兹 。 在 脉 站 多 普 勒 雷达 (PD Hid) 
中 , 中 重复 频率 有 测 距 和 测速 模糊 , 高 重 
复 频率 没有 测速 模糊 但 有 测 距 模糊 ， 及 
溃 多 普 勒 雷达 具有 极 好 的 地 杂 波 中 目标 
可 见 度 。 

RARE ”发 展 全 相 参 脉冲 雷达 , 广 
泛 应 用 数字 技术 及 计算 机 技术 ,采用 固 
态 器 件 发 射 机 。 有 源 相 控 阵 的 脉冲 雷达 
是 重要 的 发 展 方向 。 ( 郑 小 福 ) 


quanxiangcan maichong leida 
全 相 参 脉冲 雷达 (whole-coherent pulse 
Tadar) 将 发 射 信号 、 本 振 信号 、 相 位 





爹 相 参 脉冲 雷达 组 成 方 框图 


20 世 纪 40 年 代 后 期 ， 利 用 发 射 取样 
脉冲 来 同步 相干 振荡 器 ， 研 制 成 功 部 分 
相 参 动 目标 显示 技术 ， 使 普通 脉冲 雷达 
具有 初步 抗 地 杂 波 干扰 的 能 力 。 到 50 年 
代 ， 发 展 了 采用 频率 综合 器 及 放大 链 发 
射 机 的 全 相 参 脉冲 雷达 ， 使 雷达 的 性 能 


得 到 很 大 提高 。 ( 郑 小 福 ) 
mibo leida 
米 波 雷达 (meter-wave radar) LE 


波长 为 10 一 1 米 的 雪 达 。 亦 称 超短波 雷 
达 。 主要 用 于 对 空 搜索 , 监视 , 可 作为 对 
空 情报 雷达 网 的 警戒 雷达 ， 以 及 地 空 导 
PARA EN A REARS, 

米 波 雷 达 比较 容易 获得 大 的 辐射 功 
率 和 适用 大 口径 天 线 ， 具 有 较 远 的 作用 
距离 ,架设 点 周转 有 良好 的 反射 地 ( 海 ) 
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面 时 , 还 会 明显 增加 最 大 探测 距离 。 发射 
机 和 接收 机 工作 频率 比较 稳定 ,可 以 获得 
较 好 的 动 目标 显示 性 能 .电磁 波 传播 的 大 
气 豪 减 小 , 基本 上 没有 气象 干扰 。 通常 设 
备 比较 简单 ,制造 和 运转 费用 较 低 。 由 于 
工作 频段 较 低 , 在 探测 隐身 目标 和 抗 反 辐 
射 武 器 攻击 方面 具有 潜在 的 能 力 。 大 多 采 
用 偶 极 子平 面 阵列 和 引 向 天 线 ,天 线 尺 十 
一 般 设 计 为 宽度 大 于 高 度 ， 形 成 水 平 窜 、 
垂直 宽 的 波束 ,以 改善 方位 分 辨 力 和 减 小 
顶 空 官 区。 与 微波 雷达 相 比 , 这 个 波段 的 
雷达 角 分 辩 力 较 差 ， 测量 精度 较 低 

阵地 需要 有 平坦 的 反射 
空 探测 宜 区 较 大 。 因此 , 这 种 
为 中 远程 、 中 高 空地 面 天 
用 。 展 开架 设 状态 如 图 所 示 。 
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来 波 雷达 天 线 
20 世 纪 30 一 40 年 代 初 , 许多 国家 都 
波 雷 达 。 如 1938 年 美国 
备 的 XAF 型 雷达 (工作 频率 为 200 
Tis) 和 德国 海军 装备 的 Freya 雷 达 (T 
作 频 率 125 JK Ae) , 1940 年 英国 军队 装备 
的 AMES-2 雷 达 (工作 频率 200 兆 赫 )、 
苏联 军队 装备 的 PyC-2 震 达 (工作 频率 
75 兆 林 ) 和 美国 陆军 装备 的 SCR-270 雷 
ik (工作 频率 104 一 112 兆 棱 ) 
纪 50 年 代 初期 中 国人 民 解 放 军 空军 开 
始 装备 [1 一 3 等 米 波 雷达 ，1954 年 后 , 中 
自行 研制 生产 的 406 等 多 种 型 号 的 米 
波 雷达 陆续 装备 部 队 ， 在 对 空 情报 雷达 
网 中 逐渐 成 为 主要 装备 ， 在 抗美援朝 和 
国土 防空 作战 中 发 挥 了 重要 作用 。 
随 着 微 电 子 和 数字 技术 的 应 用 , 稀 布 
阵 综合 脉冲 孔径 和 超 分 辨 成 像 技 术 的 发 
展 , 米 波 雷达 的 分 辨 力 、 WEHE, pit 
子 干扰 性 能 ,对 小 雷达 反射 截面 积 目标 的 




















weibo leida 

微波 雷达 (microwave radar) 。 工作 波 
长 为 1 米 一 0.1 毫 米 的 雷达 。 微波 雷达 利 
用 较 小 天 线 口径 可 以 获得 窄 的 波束 ， 夫 
线 增益 大 , 角 分 辩 力 好 , 测量 精度 高 。 大 
多 采用 抛物 面 反射 体 天 线 和 平面 阵列 天 
线 , 通过 合理 设计 , 可 获得 针 状 和 垂直 方 
向 的 堆积 多 波 东 、 超 余 割 平方 波束 , 以 及 
用 于 测 高 的 扁平 波束 。 根 据 不 同 用 途 需 
要 , 可 以 采取 地 面 架设 和 装载 于 舰 船 . 飞 
机 等 多 种 平台 。 用 途 广 泛 , 数量 较 多 , 除 
对 空 警戒 . 引导 和 飞行 管制 外 , 在 武器 系 
统 火 控 , 弹道 跟踪 测量 、 导弹 末 制 导 和 气 
象 探 测 等 方面 都 有 重要 应 用 。 

微波 雷达 按 工作 波段 可 分 为 3 种 类 
型 : 四 分 米 波 雷 达 , 工作 波长 为 1 米 一 10 
厘米 (频率 为 300~3 000 Jk 
赫 )， 典 型 常用 工作 波长 为 22 
厘米 .分 米 波 雷 达 具 有 较 窜 的 
天 线 波 东 ,良好 的 角 分 辨 力 和 
et 性 能 .中 厚 
ik, 工作 波长 为 10 一 1 
x (SHR 3 ~30 Fk it), 
典型 常用 波长 为 10 厘 米 . 5M 
米 和 3 厘米 . 厘米 波 雷达 具有 
较 高 的 角 分 辨 力 和 测量 精度 ， 
但 易 受 气象 干扰 .毫米 波 和 
丝 米 波 雷达 ,工作 波长 为 10 一 
1 毫米 和 1 一 0.1 毫 米 (频率 为 30~300 千 
兆赫 和 300 一 3 000 千 光标 )。 毫 米 波 和 丝 
米 波 雷达 能 以 小 的 天 线 口径 获得 很 空 的 
天 线 波 东 ,分辨 力 很 高 , 但 外 部 噪声 和 接 
收 机 噪声 高 , 能 获得 的 辐射 功率 小 , 受 大 
气 吸 收 和 气象 影响 大 。 

第 二 次 世界 大 战 后 期 , 英国 、 美国 研 
制 出 可 供 实用 的 高 功率 微波 辐射 器 件 ， 
并 很 快 用 于 雷达 。1944 年 ， 英 、 美 军队 
开始 装备 SCR 一 584 炮 瞄 雷 达 和 MEW 微 
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波 预警 雷达 , 在 截击 德军 发 射 的 V 一 1 、 
Y 一 2 火 稍 和 诺曼底 战役 作战 中 发 挥 了 重 
要 作用 。50 年 代 , 美 . 英 . 法 和 苏联 等 国 
家 相继 研制 出 多 种 型 号 的 微波 雷达 。50 
年 代 中 期 以 后 ,中 国 开始 研制 生产 402 等 
多 种 型 号 的 微波 雷达 , 并 得 到 / 

微波 雷达 的 发 展 趋势 是 将 更 多 地 应 
用 先进 的 微 电 子 和 数字 技术 ， 实 现 多 功 
能 . 固态 化 和 超 宽带 成 像 , 增强 信号 检测 
处 理性 能 , 提高 抗 电子 干扰 , 抗 反 辐射 武 
器 袭击 和 目标 识别 能 力 ， 
扩展 ,更 多 地 利用 空 
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三 坐标 雷达 (three-dimensional radar) 
能 对 空中 多 批 目标 同时 测量 其 距离 、 方 
Me, 高度 三 个 坐标 的 雪 达 。 主要 用 于 对 空 
警戒 , 引导、 目标 指示 和 航空 管制 等 
坐标 雷达 通常 在 方位 上 机 械 旋转 ， 而 在 
仰角 上 固定 多 个 部 分 重 帮 的 波束 或 使 波 
东 在 仰角 上 扫 摘 来 覆盖 所 要 求 的 仰角 范 
围 , 并 进行 高 度 测量 。 根据 如 何 形成 仰角 
波束 及 波束 在 仰角 上 是 否 扫描 和 如 何 进 
三 坐标 雷达 分 为 堆积 波束 , 相位 
扫描 、 频 率 扫描 和 相位 频率 扫描 4 类 。 
堆积 波束 三 坐标 发 射电 磁 波 
时 在 仰角 上 形成 一 个 宽 波束 覆盖 所 要 监 
视 的 空域 ， 接 收 时 同时 形成 若干 个 部 分 
重 和 的 接收 波束 的 三 坐标 雷达 。 接 收 波 
束 有 几 个 至 十 几 个 ， 每 个 波 东 都 有 一 路 
接收 机 与 其 相连 。 雷 达 对 同一 距离 上 的 
相 邻 波 东 接收 到 的 回 波 信号 进行 比 幅 ， 
根据 比值 获得 目标 的 仰角 ， 然 后 由 距离 
和 仰角 计算 出 目标 的 高 度 。 接 收 多 波束 
可 以 在 射频 上 形成 ,如 美国 的 AN/TPS 一 43 
雷达 ， 该 雷达 利用 多 个 喇叭 馈 源 照射 抛 
物 面 天 线 , 接收 时 在 射频 形成 6 个 堆积 波 
束 ， 各 波束 垂直 面 宽度 不 同 ， 
随 仰角 的 增 大 而 增加 ,总 的 覆 
盖 达 到 20" 。 接 收 多 波束 也 可 
在 中 频 形成 ， 如 英国 的 S713 
雷达 ， 该 雷达 天 线 有 60 行 中 
央 馈 电 的 线 阵 ,每 个 线 阵 接 有 
一 路 接收 机 ,射频 信号 下 变频 
到 中 频 之 后 ,经 波 东 形成 网 络 
形成 8 个 波束 。 另 一 种 是 数字 
波束 形成 ,其 每 行 线 阵 上 有 一 
个 接收 机 ， 在 A/D 变换 之 后 
利用 数字 加 权 和 线性 组 合 产 





















中 国 JY 一 14 堆 积 波 
生 多 波束 。 堆 积 波束 三 
高 、 易 于 实现 仰角 覆盖 ， 但 设备 量 
相 扫 三 坐标 雷达 ”利用 移 相 
束 在 仰角 上 扫描 ， 以 覆盖 所 要 求 监视 的 
空域 ， 并 利用 单 脉 串 技术 对 目标 仰角 进 
行 测量 的 三 坐标 雷达 。 相 扫 分 为 单 波束 
相 扫 和 多 波 东 相 扫 , 美 国 ANZTPS-59 是 
-种 单 波束 相 扫 ri ， 天 线 由 54 
行 水 平 线 阵 组 成 ， - 行 都 有 一 个 固态 
收发 组 件 a 
控制 移 相 器 人 






















理 和 ] 作 pe 
抗 干扰 能 JA, 但 波束 窜 时 难以 
满足 大 空域 覆盖 和 高 数据 率 的 
波束 相 扫 三 坐标 人 仰角 上 发 射 一 个 
较 宽 的 波 东 ， 接 收 时 采用 几 个 波束 政 疼 
发 射 波 东 ， teen 波束 一 起 扫描 ， 
实现 对 所 要 的 覆盖 。 接收 
多 波束 可 以 在 <n ， 也 可 采用 数字 
波束 形成 。 

频 扫 三 坐标 雷达 ”利用 馈线 中 射频 
信号 的 相位 与 频率 的 依从 关系 ， 改 变 天 
线 口径 面 上 的 相位 分 布 实现 波束 扫描 ， 
并 利用 比较 相 邻 波束 中 信号 的 幅度 或 测 
量 频率 进行 目标 仰角 测量 的 三 坐标 雷 
频 扫 可 以 利用 一 个 脉冲 内 的 线性 调频 或 
非 线性 调 
续 扫描 , 如 英国 的 A i 
个 宽度 为 36 微 秒 、 扫 频带 宽 为 140 兆赫 
非 线性 调频 脉冲 , 低 仰角 扫描 速度 小 , 随 
着 仰角 增高 , 扫描 速度 逐渐 加 快 , 在 接收 
机 中 通过 频率 分 辨 提取 目标 的 仰角 。 频 














现 波束 在 仰角 上 的 连 












扫 也 可 以 在 一 个 宽 驻 冲 内 利 

用 一 串 不 同 频率 的 子 脉冲 实 
角 上 的 步 进 式 扫 
的 AN/TPS-32 雷 






4. 射频 率 与 扫 摘 
仰角 的 一 一 对 应 关系 ， 限 制 
了 频率 及 波形 和 时 间 能 量 管 
理 的 灵活 性 。 

相 频 扫 三 达 同时 
使 用 相 扫 和 频 扫 技 术 的 三 坐 
标 雷达 。 它 利用 相 控 人 本 
指向 某 一 起 始 仰角 ， 然 后 由 
频 扫 材 盖 以 该 起 始 仰角 为 基 
础 的 一 个 小 角度 。 如 对 于 爷 
角 上 要 求 从 -1* 一 20” 扫 描 
时 , 利用 相 控 把 空域 分 成 7 个 
波束 指向 , 然后 波 东 在 各 指向 的 大 约 3 
范围 进行 频 扫 。 日 本 的 NPM-510 是 采用 
这 种 技术 的 三 内 

z% 应 军事 上 对 非 合作 目 
标 距 离 . 度 测 量 的 要 求 而 出 现 
的 。 后 来 为 探测 高 速度 , 大 批 最、 多 层 
MSH we 而 获得 迅速 发 展 。 第 

-次 世界 大 战 后 期 出 现 了 V 型 波束 三 坐 
标 雷 达 ， 现 已 淘汰 。60 年 代 开始 使 用 频 
扫 和 堆积 波束 三 坐标 当 达 ，70 年 代 出 现 






























情报 雷达 。 
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电 扫 描 雷 达 (electronic scanning radar) 
依靠 电 扫 摘 技术 改变 天 线 波束 在 
指向 或 使 波束 快速 扫描 的 雷达 。 电 扫描 
技术 分 为 两 类 ( 见 图 ): 相位 扫描 (简称 

















电 扫描 技术 的 
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HB) 和 频率 扫描 (简称 频 扫 )。 电 扫描 
以 单独 或 组 合 使 用 这 两 种 基本 技 
， 实 现 天 线 波束 的 一 维 或 二 维 电 扫 , 与 
机 械 扫描 雷达 相 比 ， 电 扫描 雷 : i 
度 快 、 数 据 率 高 、 对 目标 环境 适应 性 强 ， 
有 同时 探测 多 目标 的 能 力 ， 并 可 获得 更 
大 的 功率 口径 积 。 电 扫描 雷达 广泛 用 于 
视 和 跟踪 统 和 武器 控制 
等 各 个 领域 。 
相位 扫描 是 利用 移 相 器 来 改变 天 线 
辐射 单元 的 馈 电 相位 而 使 天 
(图 a)。 天 线 由 许多 辐射 单 
(组 ) 辐 射 单元 后 面 接 一 个 可 变 移 相 器 ,可 
使 其 饼 电 相位 在 0~2 7 之 间 变 化 。 在 同 
相 馈 电 时 ， 在 线 阵 的 法 
信号 同 相 相 加 























最 强 ,因此 波束 最 大 
指向 是 在 线 阵 的 法 向 。 而 在 偏离 法 向 时 ， 





相 邻 辐射 单元 信号 的 波 程 差 为 d .sin 9 ， 
相位 差 为 (2 r / 入 ) d .sin 6 (d 为 相 
邻 辆 元 的 间距 ， 入 为 发 射 信号 的 波 
K 过 移 相 器 对 各 辐射 单元 的 馈 电 相 
位 预先 设置 不 同 的 相 移 值 ， 抵 消 各 辐射 
单元 间 由 波 程 差 产 生 的 相位 差 ， 使 各 辐 
射 单 元 的 信号 在 O 角 方 向 同 相 相 加 , 即 可 
使 波 东 指向 6 角 方向 。 因此, 只 要 在 计算 
机 控制 下 改变 移 相 器 的 相 移 值 , 即 可 实现 
天 线 波 东 在 空间 的 扫描 。 

频率 扫描 是 利用 馈线 中 射频 信号 的 
相位 与 频率 的 依从 关系 ， 改 变 工作 频率 
从 而 改变 天 线 辐射 单元 的 馈 电 相位 而 

















各 的 线 长 诬 大 大 超过 种 单 之 各 
间距 。 射 频 信号 沿 馈线 传输 时 , 相 邻 两 单 


元 产生 的 相位 延迟 为 2 r S/A -2n 7, 
由 相 邻 两 辐射 单元 在 9 角 方向 的 波 程 差 





工作 原理 
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产生 的 相位 差 为 (2 /X) d'sin 8 (S 
为 二 辐射 单元 之 间 的 针线 长 度 ，X Hit 
线 中 射频 信号 的 波长 , d 为 辐射 单元 的 间 
距 ， 入 为 发 射 信号 波长 )。 当 该 相位 差 与 
相位 延迟 相等 时 ， 则 在 该 方向 的 射频 信 
号 同 相 相 加 , 信号 最 强 , 即 波束 指向 6 角 
方向 。 当 工作 频率 变化 时 辐射 单元 的 馈 
电 相 位 相应 改变 ， 从 而 波束 指向 也 发 生 
变化 。 因 此 , 利用 程序 控制 电路 把 期 望 的 
波束 指向 角 与 工作 频率 联系 起 来 ， 就 可 
实现 天 线 波束 的 扫描 。 (# 涛 ) 
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相 控 阵 雷 达 (phased-array radar) ” 通 
过 控制 阵列 天 线 中 各 辐射 单元 的 馈 电 相 
位 , 使 天 线 波束 快速 扫描 的 雷达 。 是 一 种 
电 扫描 雷达 。 具 有 多 功能 、 多 日 标 处 理 
控制 灵活 、 自 适应 能 力 强 、 抗 干扰 性 能 好 
和 可 靠 性 高 等 特点 

组 成 ”由 相 控 阵 天 线 , 发 射 机 、 接收 
系统 , 波束 控制 器 、 中 心计 算 机 和 雷达 终 
端 设 备 等 组 成 。@ 相 控 阵 雷达 天 线 。 依 不 
同 的 用 途 由 少 至 几 十 个 ， 多 达 上 万 个 辐 
射 单元 组 成 ,辐射 单元 通常 是 偶 极 子 、 波 
导 缝 陈 或 其 他 形式 的 天 线 。 每 个 或 每 组 
辆 射 单元 ( 称 子 阵 ) 有 一 个 移 相 器 与 其 相 
i, 移 相 器 分 连续 式 和 数字 式 两 种 , 移 相 
值 可 在 0~ 2 的 范围 变化 , 通过 移 相 器 
控制 辐射 单元 或 子 阵 的 馈 电 相位 来 改变 
天 线 波束 的 指向 ,以 实现 波束 扫描 ,在 需 
要 的 情况 下 也 可 以 通过 移 相 器 控制 天 线 
波束 的 形状 、 副 辩 电 平和 波束 最 小 值 的 
位 置 ,@ 相 控 阵 雷达 发 射 机 。 按 馈 电 方式 
分 为 集中 式 发 射 机 和 分 布 式 发 射 机 两 类 











集中 式 发 射 机 可 用 大 功率 电 真 空 器 件 或 
固态 器 件 合成 方法 产生 高 功率 ， 通 过 镇 
电网 络 给 辐射 单元 馈 电 。 分 布 式 发 射 机 
是 在 每 个 辐射 单元 或 子 阵 后 面 放置 一 部 
由 同一 频率 源 激励 的 功率 较 小 的 发 射 机 ， 
通常 是 固态 收发 组 件 ， 整 个 天 线 阵 面 辐 
射 功 率 是 所 有 发 射 机 的 功率 之 和 。 这 种 
方式 具有 较 低 的 发 射 损耗 并 可 根据 需要 
控制 输出 功率 。@ 相 控 阵 雷达 接收 系统 
包括 与 各 辐射 单元 或 子 阵 相连 的 收发 开 
关 、 低 噪声 放大 器 、 限 幅 器 、 滤波 器 及 与 
发 射 共用 的 移 相 器 等 。 各 辐射 单元 或 子 
阵 的 输出 送 到 接收 波束 形成 网 络 ， 形 成 
单 脉冲 测量 所 需 的 和 、 差 波束 或 相互 部 
分 覆盖 的 多 个 波束 ， 与 各 波束 相对 应 的 
都 有 一 路 接收 机 。@ 波 束 控制 器 。 是 相 控 
阵 雷 达 所 特有 的 , 它 在 计算 机 控制 下 , te 
波束 指向 的 要 求 计算 出 各 移 相 器 所 需 的 
控制 代码 ， 将 其 送 到 各 移 相 器 的 寄存 器 
和 驱动 器 。 在 需要 精确 控制 相 控 阵 天 线 
副 办 的 雷达 中 , 除 增加 移 相 器 的 位 数 外 
控制 功率 放大 器 的 功率 电 平 也 由 波束 控 
制 器 来 完成 。 OP OU, RAE 
达 的 控制 和 处 理 中 心 ， 它 负责 相 控 阵 雷 
达 工 作 方式 的 管理 ， 按照 预先 编制 的 程 
序 控制 波束 , 实现 对 指定 空域 的 搜索 , 完 
成 目标 信号 的 相关 判决 和 多 机 动 目标 的 
跟踪 ， 根 据 目标 环境 实现 自 适应 能 量 管 
理 , 如 改变 信号 波形 、 改变 重复 频率 、 调 
整 在 目标 方向 上 的 驻 留 时 间 和 跟踪 状态 
等 。 @ 雷 达 终 端 设备 。 与 其 他 雷达 系统 相 
同 ， 主 要 包括 显示 和 控制 、 监 测 、 通 信 ， 
计算 机 外 设 等 。 

科 史 20 世纪 40 年 代 出 现 用 机 械 方 
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法 改变 辐射 器 的 相位 实现 波束 扫描 的 雷 
达 。50 年 代 因 监 视 空间 目标 的 需要 开始 
研制 大 型 相 控 阵 雷 达 。60 年 代 美国 研制 
成 功 大 型 特 高 频 高 功率 相 控 阵 雷 达 ， 作 
用 距离 可 达 6 000~7 000 千 米 ， 用 于 控 
测 、 跟踪 、 识别 卫星 和 导弹 。70 年 代 研制 
成 功 全 国 态 大 型 预警 和 靶场 测量 相 控 阵 
雷达。 此 后 相 控 阵 雷 达 迅 速 发 展 , 相继 出 
现 车 载 、 舰 载 对 空 防御 多 功能 相 控 阵 雷 
达 , 地 面 和 舰 载 三 坐标 相 控 阵 雷达 , 机 载 
预警 和 多 功能 火 控 相 控 阵 雷达 等 

发 展 趋势 ”采用 分 布 式 收发 单元 的 
固态 有 源 相 控 阵 技术 ， 数 字 波 束 形 成 技 
术 ， 加 大 工作 带宽 ， 进 一 步 降低 天 线 副 
WEF, 在 各 种 航空 、 航 天 器 上 使 用 共 
形 相 控 阵 天 线 等 。 {地 of) 


shuang/duo jidi leida 
双 / 多 基地 雷达 (bistatic/multistatic 
Tadar) 一 部 或 多 部 发 射 设备 和 一 部 或 
多 部 接收 设备 分 置 于 不 同 地 点 , 且 其 间隔 
可 与 所 探测 的 目标 距离 相 比拟 的 需 达 系 
统 。 亦 称 双 / 多 站 雷达 。 这 种 雷达 体制 应 
用 于 对 空 、 对 海 、 对 天 监视 ,以 及 导 漳 制 
导 、 地 下 探测 等 领域 。 

原理 ” 双 / 多 基地 雷达 的 基本 组 成 
是 双 基地 雷达 。 发 射 设备 发 射 的 电磁 波 
到 达 目 标 后 ， 向 着 接收 设备 方向 散射 的 
回 波 被 接收 设备 接收 。 利 用 发 射 设备 和 
接收 设备 之 间 建 立 起 来 的 空间 匹配 、 时 
间 和 波形 同步 、 频 率 和 相位 同步 等 协同 
关系 ， 在 雷达 测量 数据 的 基础 上 解 雷 达 
目标 三 角形 ( 亦 称 双 基地 三 角形 ), 实现 对 
目标 的 定位 。 @ 空 间 匹配 。 指 发 射 设备 和 
接收 设备 的 天 线 指向 能 互相 配合 ， 对 处 
于 空间 某 位 置 的 目标 实现 雷达 电磁 波 的 
发 射 和 接收 。 空 间 匹 配 的 方法 主要 有 宽 
角度 ( 含 多 波 东 } 发 射 或 接收 、 收 发 同时 跟 
踪 和 脉冲 追赶 等 。 @ 时 间 和 波形 同步, 是 
在 发 射 设备 和 接收 设备 之 间 建 立 精确 一 
致 的 时 间 关系 和 波形 匹配 关系 ， 以 便 发 
射 和 接收 及 神 波 、 调 频 连 续 波 或 其 他 波 
形 的 信号 对 目标 进行 测量 。 时 间 同 步 的 
方法 主要 有 : 发 射 设 备 将 发 射 时 间 同步 
信号 送 给 接收 设备 ， 发 射 设备 和 接收 设 
备 同时 接收 其 他 系统 (如 全 球 卫 星 定位 
系统 ) 的 时 统 信号 。 波 形 匹 配 的 方法 是 
发 射 设备 向 接收 设备 传送 波形 信息 (如 波 
形 码 )。@ 频 率 和 相位 同步 。 是 接收 设备 
正确 接收 目标 回 波 和 对 回 波 进行 相 参 处 
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M 


Bl 雷达 目标 三 角形 

理 (如 活动 目标 显示 ) 所 必须 的 。 实 现 的 方 
HERH: 发射 设 备 将 发 射频 率 和 相位 
同步 信号 送 给 接收 设备 ， 发 射 设备 和 接 
收 设备 同时 安装 高 稳定 频率 源 (如 物 原 子 
钟 )， 并 接收 其 他 系统 的 时 统 信 号 进行 校 
准 。@ 在 雷达 目标 三 角形 (图 1) 中 ,发 射 
设备 (T) 和 接收 设备 (R) 的 位 置 及 其 连 线 
( 称 为 基线 ) 长 度 L 是 已 知 的 。 当 雷达 测 出 
目标 (M) 的 距离 和 ( 即 发 射 设备 到 目标 的 
距离 与 目标 到 接收 设备 的 距离 之 和 rr+zr) 
与 一 个 方位 角 ( 6 或 90, 或 测 出 两 个 方位 
角 ( 6 和 90 时 ,目标 的 位 置 即 可 用 三 角 计 
算 方法 确定 。 两 种 方法 相 比 , 后 者 精度 较 
差 , 且 在 多 目标 时 会 产生 幻象 。 

配 有 两 个 以 上 接收 设备 的 多 基地 雷 
达 ， 各 个 接收 设备 分 别 与 发 射 设备 按 双 
基地 雷达 方式 对 目标 定位 。 还 可 配备 两 
个 以 上 的 发 射 设备 ， 与 多 个 接收 设备 配 
合 工作 。 两 个 以 上 的 接收 设备 还 可 以 通 
过 同时 测量 同一 目标 的 距离 和 或 距离 差 
《 即 从 目标 到 两 个 接收 设备 的 距离 之 差 )， 
按 椭圆 交点 或 双 曲 线 交点 来 对 目标 定位 。 

双 基 地 雷达 平面 探测 的 数学 表 
达 为 卡 西 尼 卵 形 线 (Cassini oval), 由 双 
基地 雷达 距离 方程 (Trt)a=K 确定 ，K 为 
雷达 性 能 综合 参数 ， 而 单 基地 雷达 方程 
为 rm=K。 

双 / 多 基地 系统 中 各 接收 设备 录取 
的 目标 信息 , 可 传送 到 信息 处 理 中 心 , 经 
综合 后 上 报 。 

特点 与 单 基地 雷达 相 比 ， 除 因 发 
射 设备 和 接收 设备 之 间 的 协同 关系 和 通 
信 设 备 使 雷达 系统 的 结构 复杂 性 增加 外 ， 
双 / 多 基地 雷达 在 性 能 上 具有 以 下 特 











点 : @ 接 收 设备 和 发 射 设备 分 置 ， 符 合 
现代 军用 信息 系统 网 络 化 、 分 布 化 的 发 
展 要 求 ， 接 收 设备 能 够 有 效 地 抗 干扰 ( 包 
EMT RAR TMA. OR 
测 范围 与 接收 设备 相对 于 发 射 设备 的 位 
置 密切 相关 , 部 署 使 用 灵活 , 其 平面 探测 
范围 与 接收 设备 位 置 (基线 长 度 L) 的 关系 
如 图 2 所 示 。 回 接收 设备 异 向 接收 , 有 利 
于 探测 隐身 目标 。@ 对 目标 测量 的 自由 
度 提高 ， 两 个 以 上 的 两 坐标 接收 设备 具 
有 估计 目标 高 度 的 法力 。@ 定 位 精度 和 
分 辨 力 与 接收 设备 相对 于 发 射 设 备 的 位 
置 和 和 解 雷 达 日 标 三 角形 的 算法 有 关 ， 一 
般 情况 下 低 于 单 基地 雷达 ， 但 在 采用 两 
个 以 上 接收 设备 的 多 基地 系统 中 会 得 到 
明显 改善 。 

















图 2 平面 探测 范围 与 接收 设备 位 置 的 关 
A, Pp RA RAS RAR 
时 ， 平 面 控 测 范围 改变 的 4 个 例子 

RR ”20 世纪 50~60 年 代 ， ERAS 
监视 补 宦 、 空 间 目 标 监视 和 近 程 导弹 半 
主动 寻 的 末 制 导 方面 首先 应 用 了 双 基 地 
雷达 体制 。 如 美国 部 署 在 北美 远程 防空 
预警 线 上 的 连续 波 低空 补 讶 雷达 AN / 
FPS~23 和 用 于 卫星 探测 和 跟踪 的 空间 监 
视 系统 (SPASUR)。70~80 年 代 , $, 英 、 
中 ,苏联 等 国 进行 了 一 系列 的 双 /多 基地 
雷达 探测 飞机 和 地 面目 标的 试验 ,将 这 种 
雷达 体制 应 用 于 对 空 、 对 海 和 对 地 探测 
的 技术 逐渐 成 熟 - 

展望 ” 随 着 技术 的 不 断 提高 , 双 / 多 


基地 雷达 将 以 不 同 的 组 合 形式 ， 单 独 或 
与 单 基地 雷达 相 结合 并 组 成 雷达 网 ， 应 
用 于 各 种 军 、 民用 雷达 系统 。 将 进一步 扩 
大 探测 范围 ， 提 高 系统 的 抗 干扰 和 抗 摧 
SHED, 发 展 利用 电视 、 广 播 或 其 他 非 
合作 电波 发 射 源 的 纯 接收 式 多 基地 雷达 。 
( 王 被 德 ) 


hecheng kongjing leida 
合成 孔径 雷达 (synthetic aperture radar) 
利用 与 目标 作 相 对 运动 的 小 孔径 天 线 并 
采用 相应 的 信号 处 理 获得 高 方位 分 辨 力 
的 相干 成 像 雪 达 。 亦 称 综合 孔径 雷达 , 英 
XAB SAR., RADAR, MAA 
大 , 能 全 天 候 工 作 , 识别 伪装 和 穿 透 非 金 
属 掩护 物 能 力 强 等 特点 。 一般 以 飞机 、 卫 
星 或 其 他 运动 体 为 运载 平台 ， 天 线 通常 
安装 在 飞机 或 空间 飞行 器 的 两 人 出 ， 其 波 
束 指向 通常 采用 正 侧 视 方式 ， 又 称 合成 
孔径 侧 视 雷 达 。 广泛 应 用 于 军事 侦察 、 测 
iR. 火 控 , 制导 、 环 境 监测 和 资源 勘探 等 
领域 。 

合成 孔径 雷达 的 基本 原理 是 :雷达 
运载 平台 直线 匀速 运动 ， 当 对 侧面 同一 
地 面目 标 进行 探测 时 ， 合 成 孔径 雷达 天 
线 的 真实 孔径 只 有 几米 ， 其 波束 宽度 很 
E. 对 该 目标 的 照射 时 间 较 长 把 雪 达 天 
线 当 作 阵列 天 线 中 的 一 个 独立 收发 阵 元 ， 
雷达 将 每 个 位 置 上 天 线 所 接收 到 的 同一 
目标 回 波 信号 进行 存储 和 合成 处 理 ， 就 
可 将 天 线 照 射 同一 目标 时 运动 平台 飞 过 
的 距离 等 效 为 一 个 长 阵列 天 线 ， 即 所 谓 
“合成 孔径 天 线 "。 等 效 长 度 可 达 几 千 米 ， 
从 而 形成 一 个 等 效 的 极 罕 方 位 波 东 ， 使 
方位 分 辨 力 可 提高 几 十 至 几 百 倍 。 

合成 孔径 雷达 有 聚焦 型 和 非 聚焦 型 
两 类 。 聚 焦 型 合成 孔径 雷达 采用 与 透镜 
聚焦 相同 的 原理 ， 对 同一 目标 的 每 一 回 
波 信号 进行 相位 加 权 , 使 之 同 相 , 可 能 达 
到 的 方位 分 辨 力 与 距离 和 所 用 波长 无 关 ， 
为 真实 雷达 天 线 孔径 的 一 半 。 非 聚焦 型 
合成 孔径 雷达 由 于 对 回 波 不 进行 相位 加 
权 , 而 是 直接 相 加 , 其 等 效 天 线 孔径 不 能 
太 长 ， 方 位 分 辩 力 为 波长 与 距离 乘积 开 
平方 的 一 半 ， 比 聚焦 型 合成 孔径 雷达 的 
方位 分 辨 力 低 。 

合成 孔径 雷达 对 频率 和 相位 稳定 性 
要 求 很 高 ， 因 此 ， 采 用 全 相 参 体制 ， 天 
线 采用 三 轴 稳 定 平台 进行 控制 ， 需 要 对 
平台 的 不 规则 运动 带 来 的 相位 误差 进行 





补偿 。 
合成 孔径 雷达 的 概念 始 于 20 世纪 50 
年 代 初期 ，50 年 代 未 ， 美 国 研制 成 第 
SEATS aR OL Oe . 
60 年 代 中 期 ， 合 成 孔径 雷达 成 为 环境 遥 
具 。70 年 代 后 期 ， 卫 星 载 人 
技术 取得 进展 。 80 年 代 , 卫 
5 图 像 实时 处 理 
中 国 于 70 年代 后 期 
并 取得 成 功 。 
的 发 展 趋势 是 ， 进 
步 提高 雪 达 分 辨 力 和 数字 处 理 成 像 的 速 
度 ， 扩 展 工作 频段 ， 多 
化 、 多 模式 工作 方式 ，? 
目标 的 检测 和 成 像 ， 
维 分 辨 能 力 的 干涉 式 合 



















成 孔 
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ni hecheng kongjing leida 
逆 合 成 孔径 雷达 (inverse synthetic ap- 
erture radar) ”利用 目标 相对 于 雷达 站 
的 视角 转动 ， 运 用 信号 处 理 的 算法 对 目 
标 进行 横向 成 像 的 雷 
于 雪 达 天 线 运动 以 获得 
转动 量 ， 因 而 产生 一 个 等 效 的 
径 。 与 合成 孔径 











超 宽 频带 脉 






冲压 缩 技 术 的 纵向 成 像 相 结合 ， 可 获得 
目标 的 高 分 辨 力 二 维 或 三 维 图 像 。 用 于 


对 目标 的 性 质 (型 别 与 数量 ) 进行 识别 。 
活动 目标 相对 于 雷达 站 衣 可 

为 位 置 的 平移 和 视角 的 转动 。 

利用 目标 视角 的 转动 来 

成 像 的 它 连续 采集 一 小 段 时 间 内 的 目标 

回 波 , 先 对 目标 平移 引起 的 相位 变化 进行 








达 拍 摄 的 地 面 图 像 














和 雷达， 如 法 “海洋 霸王 (Ocea 
master)400”"， 其 分 辨 力 为 3 米 。90 年 代 
未 世界 上 许多 国家 开展 对 飞机 目标 





j= 












过 程 中 ,在 
向 截面 上 z 
中 距离 不 同 的 

各 处 的 多 普 勒 频 
移 (由 





以 获取 对 目标 进行 成 像 识别 
功能 的 前 景 良好 。 


决定 ) 大 小 不 同 的 
现象 ( 见 图 )， 对 同 

-距离 的 回 波 ( 横 
向 截面 上 各 处 散 
射 回 波 的 合成 ) 做 
快速 傅立叶 变换 


(Eitt) 


maichong duopule leida 
脉冲 多 普 勒 雷达 (pulse-Doppler radar) 
利用 回 波 信号 的 多 普 勒 
























计算 ,就 获 和 脉冲 重复 频率 对 回 波 脉冲 上 
度 分 布 ， 横向 成 像 。 域 处 理 来 抑制 
成 像 的 横向 分 辨 力 Ax, 取决 于 目标 信号 的 脉冲 雪 


移 ， 从 而 可 以 利用 
速度 
Prey 来 区 


> 测 出 目标 

号 .脉冲 多 普 勒 
体制 主要 用 作 具 
LORIMER RT SB 有 下 视 能 力 的 机 

作 波 长 ,以 及 连续 采集 回 波 进行 成 像 处 。 载 雪 达 ， 也 可 用 于 导弹 制导 、 战 场 侦察 、 
理 期 内 目标 的 视角 转动 量 6, 其 关 雷达 相 比 , 脉 



























Ax=X/(20) 具有 更 强 的 抗 杂 波 性 能 ,并 
雍 合 成 孔径 雷达 的 纵向 分 辨 力 Ay, 取决 ”能 精确 测速 和 具有 度 分 辨 力 ,由 于 
于 雷达 的 瞬时 带宽 A f, WERE: 脉冲 多 普 勒 中 脉冲 重复 频 
A y=c/(2 A f) 率 ,因此 存在 目标 距离 模糊 或 同时 存在 距 
进行 逆 合 成 孔径 成 像 须 具备 下 列 条 离 模 糊 和 速度 模糊 ,而 动 目 标 显示 和 动 目 

天 线 波 东 能 对 目标 连续 照射 一 段 时 。 标 检测 雷达 采用 低 脉冲 重复 频率 。 
间 ， 以 便 对 目标 回 波 能 获得 足够 脉冲 多 普 勒 用 全 相 参 体制 ， 
定性 , 以 保 具有 极 高 频率 稳定 度 和 频谱 纯度 的 
) 较 精确 的 目 主 振 放大 式 发 射 机 , 使 用 低 副 瓣 天 线 , 以 


运动 姿态 的 稳定 性 亦 
像 的 质量 。 


20 世 纪 80 年 代 已 有 对 空 








,如 美国 的 X 






pela RIR, 其 
分 辨 力 为 0.25 米 。 随 着 技术 


的 发 展 ,90 年 代 出 现 了 能 够 安 
装 在 飞机 或 直升机 上 对 舰 船 
目标 进行 逆 合 成 孔径 成 像 的 





机 载 脉冲 多 普 勒 雷达 
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离 单元 中 经 过 窄带 多 普 勒 频率 滤波 器 组 
对 信号 和 杂 波 进行 滤波 分 离 ， 取 出 运动 
目标 回 波 的 中 心 谱 线 ， 把 
杂 波 背景 中 检测 出 来 。 通 党 
重复 频率 的 方法 来 解 距离 模糊 。 

脉冲 多 普 勒 雷达 于 20 世 纪 50 年 代 未 
间 世 , 最 早 用 于 机 载 导 弹 寻 的 。 随 着 微 电 
子 技术 和 数字 处 理 技术 的 发 展 ， 脉 冲 多 
普 勒 雷达 发 展 很 快 , 应 用 范围 越 来 越 广 。 
装 有 脉冲 多 普 惑 雷 达 的 预 登 机 已 成 
SHS ee AREY 
装备 。70 年 代 研 制 出 的 机 载 脉冲 
va A HE HLA AS EINIR ARH É 
脉冲 重复 频率 
LIE S R 可 具有 导航 、 wis 跟踪 
等 功能 ， 并 在 作战 飞机 进行 空中 战 
动 时 起 重要 作用 ( 见 图 )。 某 些 舰 载 雷达 
和 地 面 雷达 为 了 在 多 种 杂 波 同时 存在 时 
仍 有 良好 的 动 目标 检测 性 也 采用 脉 
冲 多 普 勒 体 
先进 的 信号 处 理 是 脉冲 多 普 勒 雷达 的 发 
展 方向 。 ( 沈 齐 ) 

































chao shiju leida 
超 视 距 雷达 (over-the-horizon radar) 

工作 在 短波 波段 ， BART Ẹ ape ue 
距离 目标 的 地 面 雷 达 。 





对 弹道 导弹 、 ARN ASH IT, 以 
及 对 低空 飞机 , 巡航 导 伞 .海面 舰艇 的 警 








I 用 大 气 电离 层 
分 为 前 向 散射 型 和 
散射 型 两 种 。 前 向 散射 的 天 波 超 视 
利用 目标 对 电磁 波 的 前 向 散射 和 
电离 层 的 扰动 来 探测 目标 ， 收 发 
相距 数 千 千 米 ， 且 多 站 配置 才能 确 
标的 位 置 ,20 世纪 80 年 代 以 后 已 极 少 采 
用 。 后 向 散射 的 天 波 超 视 距 雷达 利用 目 
标 对 电磁 波 的 后 向 散射 原理 探测 目标 ， 
只 需 相距 较 近 的 收发 双 站 ， 够 探测 
活动 目标 , 提供 方位 .距离 和 径 向 速度 竺 


数据 , 具有 良好 的 探测 性 能 , 主要 是 ， 探 

















测 距 离 远 ， 可 达 3 000 千 米 以 上 ， 预 警 时 
间 长 。 探 铀 区 域 广 ， 可 达 数 百 万 平方 千 
米 ， 对 电离 层 ( 位 于 几 十 至 几 百 千 米 的 





高 度 ) 以 下 的 全 高 度 均 可 探测 ， 低 空 探 





天 波 超 视 距 雷 


达 工 作 原理 示意 图 





中 国 天 波 超 视 距 震 达 


测 能 力 强 ， 消 除了 地 球 曲 率 对 雷达 低空 
探测 的 限制 ， 可 探测 远程 低空 目标 ， 可 
利用 目标 的 电离 特性 ， 探 测 弹道 导弹 喷 
焰 、 核 爆炸 等 。 由 于 工作 在 高 频 波段 , 具 
有 良好 的 反 隐身 、 抗 反 辐 射 武器 攻击 的 
能 力 。 Ra AL: 探测 精度 较 低 ， 受 
电离 层 变 动 的 影响 较 大 ， 不 能 全 时 间 使 
M: 阵地 条 件 苛刻 ， 设备 复杂 ， 费 用 相 
对 较 高 。 

后 向 散射 天 波 超 视 距 雷达 一 般 采 用 
线 应 指向 主要 
探测 方向 , 在 方位 上 电 扫 , 由 于 工作 频率 
低 , 为 获得 足够 的 探测 方位 精度 和 威力 ， 
天 线 阵列 长 达 数 百 
千 千 米 外 的 目标 , 需 
用 连续 波 体制 ， 可 有 paren 
值 功率 ,减少 对 环境 的 电磁 影响 .天 波 超 
波束 具有 下 视 特性 ， 地 物 和 
Acti 的 加 让 要强 儿 个 数量 级。 必 














能 量 , 采 











回 波 衰落 、 直径 雍和 上 计生 
显著 影响 , 必须 实时 监测 电离 层 的 变化 ， 





及 时 调整 和 修正 雷达 的 工作 
参数 。 为 此 , 应 配置 完善 的 电 
离 层 监测 设备 。 后 向 散射 的 
天 波 超 视 距 雷达 依靠 电离 层 
的 反射 , 约 800 千 米 以 内 是 探 
测 家 区 ， 所 以 多 部 署 在 纵深 
腹地 。 

地 波 超 视 距 雷 达 是 利用 
电磁 波 在 地 球 表 面 绕 射 作 用 

的 ,对 海面 目标 以 及 
有 良好 的 探测 能 
力 。 受 地 波 传播 

损耗 的 限制 ， 为 
减少 传播 损耗 ， 
- 般 部 署 在 海岸 
i., KWEN 
股 可 达 200 一 400 
Fk. 

天 波 超 视 距 
雷达 的 概念 始 于 
20 世纪 40 年 代 。 
美国 于 60 
进行 体制 验证 
验 ，70 年 代 开始 
后 向 散射 天 波 超 




















视 距 雷 达 的 研制 ， 
80 年 代 初 美 开始 实施 部 署 ，90 年 
RG, i 了 超 视 距 雷达 的 发 展 ， 






并 开展 了 超 视 距 雷达 (AOTH) "的 
技术 研究 。 苏联 60 年 代 后 期 开始 研制 , 70 
年 代 中 期 开始 部 署 使 用 。 中 国 在 70 年 代 
初 开始 研制 工作 。90 年 代 以 后 ， 超 视 距 
雷达 技术 得 到 了 较 大 的 发 展 ， 主 要 是 提 
对 小 目标 的 检测 能 力 和 探测 精度 ， 利 
用 海面 上 的 大 气 波导 效应 ， 发 展 微波 超 
视 距 需 达 。 (FH) 









chao kuandai leida 
超 宽带 雷达 (ultra-wide-band radar) 
信号 瞬时 带宽 超过 中 心 频率 25% 以 上 的 
雷达 。 使 用 的 信号 波形 可 以 是 极 罕 脉 冲 ， 
宽度 为 纳 秒 级 。 或 者 使 用 调频 信号 , 调频 
带宽 超过 其 中 心 频率 的 : 
宽带 技术 的 合成 孔径 雷 可 实现 高 分 
RD BUR, 工作 于 较 低 频率 (VHF/UHF 
波段 ) 的 超 宽带 合成 孔径 
对 答 叶 、 地 表 等 覆盖 下 的 目标 进行 探测 
和 精确 成 像 。 

超 宽带 雷达 在 军事 上 早期 用 于 雷达 
截面 积 的 测量 。 尔后 , 其 高 距离 分 辨 力 特 
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性 与 合成 孔径 和 逆 合 成 孔径 雷达 技术 结 
合 ,为 雷达 成 像 技术 英 定 了 基础 。 它 具有 
克服 常规 雷达 在 低 仰角 探测 目标 时 所 产 
生 的 多 路 径 效 应 的 能 力 ， 超 宽带 雷达 的 
超 宽带 特性 可 覆盖 各 种 形状 物体 的 电磁 
谐振 频率 ， 用 于 目标 识别 。 

( 陆 汝 玉 ) 


lianxubo leida 
连续 波 雷 达 (continuous wave radar) 
发 射 连 续 波 信号 的 雷达 。 按 信号 形式 分 
为 非 调制 单 频 、 调频 、 相位 编码 、 多 频 等 
连续 波 雷 达 。@ 非 调制 单 频 连 续 波 雷达 
( 见 图 ) 。 发 射 未 经 任何 调制 的 单一 频率 
(fo) 的 纯 连 续 波 信 号 。 当 电磁 波 遇 到 运动 
目标 时 ， 其 回 波 信号 的 频率 将 产生 多 普 
勒 频 移 ， 频 移 量 与 目标 的 径 向 速度 成 正 
比 。 接 收 天 线 收 到 的 回 波 信号 与 发 射 信 
号 混 频 后 ， 其 差 频 信号 即 为 目标 的 多 普 
勒 频率 信号 ,以 此 即 可 计算 出 目标 的 束 
度 ,并 显示 在 荧光 屏 上 。 非 调制 单 频 连 续 
波 雷达 能 对 具有 任何 速度 的 目标 测速 ， 
并 且 不 产生 速度 模糊 ， 但 不 能 测量 目标 
的 距离 , @ 调 频 连 续 波 雷达 。 工作 频率 按 
一 定 规律 作 周期 性 变化 。 常 用 的 线性 调 
频 连 续 波 和 雷达 的 工作 频率 随时 间 做 周期 
性 的 线性 变化 , 在 任何 给 定 瞬间 , 发 射频 
率 与 接收 频率 的 相关 不 仅 能 测量 目标 距 
离 , 而 且 还 能 测量 目标 的 径 向 速度 。 OH 
位 编码 连续 波 雷达 。 发 射 信号 由 周期 性 
变化 的 编码 子 脉冲 序列 进行 相位 调制 ， 
根据 目标 回 波 信 号 与 发 射 信号 的 要 位 变 
化 的 起 始 时 间 差 进行 测 距 ， 并 利用 多 普 
勒 频率 测 径 向 速度 。 擅 随机 相位 编码 连 
续 波 雷达 具有 良好 的 反 侦察 、 反 干扰 能 
H. OF MERWE. 发 射 信号 具有 两 
个 以 上 的 载 频 ， 利 用 不 同 频 率 的 回 波 信 
号 的 相位 差 ， 测 定 目标 的 距离 。 

连续 波 雷达 与 脉冲 雷达 相 比 有 很 多 优 
点 。 容 易 在 小 峰值 功率 上 获得 大 的 信号 能 
量 , 易 获得 较 大 的 时 宽带 宽 积 , 得 到 好 的 


名 (发 射 机 频率 ) 











(多 普 勒 频率 ) 


非 调制 单 频 连续 波 雷达 原理 示意 图 





距离 和 多 普 勒 频 



























































调频 定时 信号 

率 分 辨 力 ,连续 波 oun | 
雷达 抗 截获 性 能 
好 , 设备 简单 , 搞 上 上 
FREAD Zon FR i ARAE) py 
存在 发 射 信号 洪 fr 7 be 
WEA RKL | 
响 其 工作 的 问题。 边 带 

sanni (ana eras a 
主要 用 作 机 载 多 acs 
普 勒 导航 仪 、 雷 
达 高 度 表 、 导 强 
制导 和 跟踪 照射 > {aa aoe Fd 
和 雷达、 导弹 和 炮 
弹 测速 雷达 、 E 线性 调频 连续 波 雷达 组 成 方 框图 


携 式 战场 侦察 雷达 、 近 炸 引信 和 天 波 超 
WERDT., 美军 装备 的 386 伪 码 调 相连 
续 波 雷达 , 是 20 世 纪 80 年 代 末 美国 通用 
动力 公司 研制 的 一 种 采用 伪 随 机 码 连续 
波 体制 的 新 型 便携 式 雷 达 , 工 作 在 X 波 段 
低 端 , 能 对 目标 进行 自动 检测 、 跟踪 和 报 
警 , 并 可 与 其 他 雷达 联网 工作 。 随 着 技术 
的 发 展 ， 连 续 波 体制 在 低 截获 概率 雷达 
领域 得 到 广泛 应 用 。 
(hE) 


tiaopin leida 
调频 雷达 (frequency modulation radar) 
按照 某 一 规则 调制 发 射 信号 载波 频率 的 
连续 波 或 准 连 续 波 雷 达 。 调 频 连 续 波 当 
达 在 时 间 上 改变 发 射 信号 的 频率 ， 通 过 
测量 接收 信号 与 发 射 信号 间 的 退 时 频率 
差 , 确定 目标 的 距离 ,并 根据 回 波 的 多 普 
惑 频率 测定 径 向 速度 。 调 频 雷 达 主要 用 
于 测 最 飞机 的 飞行 高 度 以 及 对 地 面 人 员 
车 辆 等 活动 目标 的 探测 。 

调频 连续 波 雷 达 的 发 射 机 产生 连续 
射频 等 幅 波 ， 有 线性 调频 和 非 线性 调频 
连续 波 , 其 频率 在 时 间 上 可 按 三 角 波 、 锯 
hak, 正弦 波 或 噪声 波 等 规律 变化 。 连续 
波 雷 达 一 般 发 、 收 各 用 1 个 天 线 。 线性 调 
频 连 续 波 雷 达 ( 见 图 ) 发 射 信号 
的 频率 随时 间 做 周期 性 的 线 
性 变化 ， 目 标 固 波 信号 和 从 
发 射 机 直接 看 全 的 信号 加 到 
接收 机 混 频 器 内 ， 在 电磁 波 
传播 到 目标 并 返回 天 线 这 自 
bO 时 间 内 ， 发 射频 素 较 之 回 波 

频率 已 发 生变 化 ， 因 此 混 频 

器 产生 差 频 信号 。 测 最 频率 


差 值 的 大 小 确定 目标 的 距离 ,并 根据 回 波 
的 多 普 勒 频率 测定 其 径 向 速度 。 距 离 分 
辩 力 取决 于 测 最 频率 差 值 f 的 分 辨 力 或 
精度 ,而 测量 th 的 精度 取决 于 调频 带宽 和 
调制 的 线性 度 。 线 性 调频 连续 波 雷 达 具 
有 极 大 的 时 间 带宽 积 ， 使 得 该 体制 的 雷 
达 信 号 不 易 被 电子 侦察 设备 截获 ， 距 离 
分 辨 力 高 ， 并 且 可 以 改变 距离 分 辨 率 
力 ， 抗 干扰 能 力 强 。 

1924 年 ， 英 国 最 先 使 用 调频 连续 波 
发 射 信号 测量 电离 层 高 度 。 

( 杨 小 震 ) 


zaosheng leida 

噪声 雷达 (noise radar) 发 射 噪声 或 
噪声 调制 载波 的 连续 波 信号 的 雷达 ， 通 
常 以 类 噪声 雷达 的 形式 出 现 。20 世纪 60 
年 代 开 始 研制 , 通常 用 于 近 程 探 测 , 具有 
较 高 的 目标 发 现 能 力 、 距 离 和 速度 分 辨 
力 ,参数 测量 精度 、 抗 截获 能 力 和 抗 干扰 
性 能 . 但 需要 采用 极 宽频 带 的 器 件 , 技术 
实现 难度 大 。 

类 噪声 雷达 发 射 宽 频带 超 高 频 噪声 
信号 , 或 用 低频 噪声 调制 载波 的 信号 , 而 
不 是 脉冲 或 有 规律 的 调制 连续 波 信和 号， 
这 种 信号 是 非 周期 性 的 。 通 过 对 接收 信 
号 进行 较为 复杂 的 数据 处 理 ， 可 获得 目 
标的 距离 、 速度 等 参数 。 类 噪声 雷达 采用 
宽频 带 、 连 续 波 体制 和 相关 信号 处 理 技 
A, 以 及 噪声 信号 的 随机 性 , 使 得 雷达 能 
够 在 比较 恶劣 的 无 线 电 干 扰 环境 条 件 下 
检测 目标 的 回 波 信号 。 

一 种 类 噪声 雷达 是 采用 伪 噪 声 信号 
调制 的 连续 波 雷达 ( 见 图 )。 伪 随机 波形 产 
生 器 输出 的 伪 随 机 视频 信号 S, 送 到 微波 
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正弦 波 产生 器 >| 微波 调制 器 >| 环流 各 | 和 
j | 
a Š 
‘ sm 接收 机 既 要 求 超 
font i 寅 频带 又 要 
t 灵敏 诬 ， 须 研制 
波形 产生 器 六 -| 有 
1 低 通 池 波 器 
延迟 单元 
t 
门限 单元 测 出 目标 的 冲 激 
响应 ， 为 目标 的 
RAR SARS 分 类 、 识 别 和 特 
调制 器 和 延迟 单元 ， 正 征 提取 等 研究 领域 提供 原始 数据 。 根据 






出 信号 也 被 送 到 微波 调制 器 
制 器 的 输出 端 , 产生 相位 编码 作 
位 根 HOSA UES HORE th 






。 接 收 信号 不 

` in HE i MD 
1 的 传播 时 间 产 生 位 移 。 在 
接收 机 混 频 器 的 输出 端 ， 得 到 差 拍 伪 随 
机 信号 ， 并 与 代表 预期 电波 传播 时 间 的 
序列 在 相关 器 进行 相关 。 如 果 预 期 电波 
电波 传播 时 间 相同 ， 相 











关 器 输出 端的 电压 为 最 大 值 。 
(ye) 


chongji leida 
冲击 雷达 (impulse radar) 
Ay SEDER AR TS Di bY FE A: 
种 新 型 体制 的 雷达 。 由 溃 击 脉 六 
器 、 超 宽带 天 线 、 超 宽带 高 灵敏 度 接收 
机 以 及 号 处 理 设备 等 部 分 组 成 。 
冲击 雷达 与 常规 雷达 的 主要 区 别 是 
频谱 极 宽 ， 可 以 从 接近 直流 到 10GI 
是 一 种 超 宽带 雷达 。 冲 击 记 LAH 
的 距离 分 辨 力 , 能够 分 辩 目 标 上 各 单个 
散射 体 。 

击 雷 达 的 关键 技术 是 产生 上 升 沿 
和 下 降 沿 极 陡 的 大 功率 发 射 脉冲 信号 、 
研制 超 宽频 带 的 高 灵敏 度 接收 机 以 及 超 
宽频 带 收发 天 线 。 发 射 信号 近似 冲 
击 脉冲 ， 脉 冲 宽度 为 纳 秒 (ns) 级 ,前 
后 沿 宽度 更 窗 ， 为 皮 秒 (ps) 级 ， 要 获 
得 大 的 发 射 功率 是 很 困难 的 。 发 射 脉 冲 









































这 些 原始 数据 对 各 类 目标 进行 建 模 , 将 
模型 参数 作为 特征 矢量 , 利用 特 
建立 检测 、 判 决 统计 量 检测 目标 


用 于 









一 种 探 地 冲击 雷达 


注 : 图 中 右边 箱 体 中 置 有 发 射 脉冲 源 、 取 料 接 收 电路 以 及 收发 


天 线 等 ， 虚 边 是 显示 和 实时 数据 处 理 系 统 


目标 识别 。 
冲击 雷达 的 许多 关键 技术 还 有 待 进 

- 步 解决 ， 至 21 世纪 初 ， 主 要 用 于 对 地 
中 对 目标 特性 的 研 
远 距离 目标 的 探 











-种 新 型 有 效 的 
Bea F A tt 
测 雷 达 
够 探测 地 下 的 地 
质 结构 和 埋藏 于 
地 下 的 各 种 金属 
和 非 金 属 管道 . 电 
缆 . 地 基 . 路 基 , 坑 
道 . 考古 遗址 地 
质 剖面 等 人 工 或 
非 人 工 ,可 广 
证 应 用 于 国防 . 城 
建 .交通 .地 质 . 考 














十、 油田、 煤炭、 邮电 、 公 安 等 部 门 。 


(ERR) 


xibuzhen zonghe maichong kongjing 
leida 
稀 布 阵 综合 脉冲 孔径 雷达 (sparse ar- 
ray synthetic pulse and aperture radar) 
大 型 稀 布 天 线 了 泗 ， 同 时 进行 脉冲 和 
,提供 位 , 距离 、 
度 和 径 向 速度 四 维 信 的 雷达 。 通 常 工 
作 在 米 波 波段 。 

该 系统 既 不 用 机 械 旋转 扫描 ， 也 不 
用 电 控 扫描 ， 而 是 在 数字 域 计 算 形成 发 
射 和 接收 天 线 阵 方向 图 ， 是 一 种 可 以 同 
时 进行 搜索 与 跟踪 的 系统 ， 具 有 很 大 的 






高 











灵活 性 ， 由 于 采用 全 数 合 和 处 理 ， 
有 具有 较 高 的 测 角 精度 和 较 好 的 方位 分 辨 


力 ， 可 以 较 好 地 解决 普通 米 波 雷达 存在 
的 角 分 辨 力 差 、 测 角 和 精度 低 等 问题 ， 由 
于 各 辐射 单元 采用 了 宽 脉冲 全 向 辐射 ， 
辐射 脉冲 功率 较 
低 ， 因 而 是 一 种 
具有 较 好 低 截获 
概率 (LPI) 特性 
的 雷达 ， 天 线形 
式 简单 ， 便 于 伪 
装 ， 工 作 在 VHF 
( 米 波 ) 频段 ， 对 
隐身 飞机 、 巡 航 
导弹 等 目标 具有 
较 好 的 探测 能 力 ， 
且 在 对 抗 反 辐 射 武器 攻击 方面 有 一 定 的 
优势 。 

稀 布 阵 综合 脉冲 孔 名 射 和 
接收 天 线 分 置 ， 采 用 全 向 天 线 单元 稀 玻 
布 阵 ( 见 图 )。 采 用 宽 脉冲 发 射 ， 各 辐射 单 












稀 布 阵 综 合 脉 冲 孔径 雷达 示意 图 
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元 的 发 射 信号 具有 一 定 的 频率 间隔 ， 构 
成 一 组 正 交 频 率 编码 发 射 信号 ， 使 得 辐 
射 能 量 在 全 方位 均匀 分 布 (无 相干 得 ) 。 
在 接收 处 理 中 对 回 波 进行 空 时 匹配 息 波 
处 理 ， 通 过 解码 分 辨 出 各 个 发 射 阵 元 的 
辐射 信号 分 量 ， 再 按 设置 的 空间 分 辨 音 
元 作 时 延 校正 和 相位 补偿 ， 使 各 个 分 量 
相干 组 合 以 得 到 窄 脉 溃 ， 实 现 脉冲 合成 
的 综合 脉冲 。 同时, 接收 阵 按 相 控 阵 波束 
形成 的 方法 得 到 接收 方向 图 ， 实 现 阵列 
AR, 即 综合 孔径 。 由 于 发 射 单元 是 全 向 
辐射 , 为 了 得 到 足够 的 检测 能 量 , FER 
用 一 定 的 相 于 积累 时 间 ， 这 样 可 以 获得 
精细 的 多 普 勒 频率 分 辨 力 ， 能 比较 精确 
地 测定 目标 的 径 向 速度 。 

稀 布 阵 综合 脉冲 孔径 雷达 的 基本 概 
念 是 法 国航 空 航天 研究 局 于 20 世 纪 70 年 
代 后 期 提出 的 ，80 年 代 后 期 研制 成 功 了 
一 个 实验 系统 。21 世纪 初 ， 稀 布 阵 综合 
脉冲 孔径 雷达 在 降低 栅 瓣 影响 ， 各 通道 
(发 射 、 接 收 ) 幅度 相位 误差 的 实时 、 自 
动 测量 和 校准 技术 及 复杂 的 大 容量 、 商 
速 、 多 波 东 覆盖 的 并 行 实时 信号 处 理 技 
术 等 方面 正在 做 深 一 步 研究 

(RAF) 
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无 源 需 达 (passive radar) 本 身 不 发 
射电 磁 波 ， 通 过 接收 目标 辐射 的 电磁 波 
或 目标 被 其 他 辐射 源 照射 时 散射 的 电磁 
波 实时 获得 目标 信息 的 雷达 。 亦 称 无 源 
探测 系统 或 被 动 雷达 。 

无 源 雷达 只 在 目标 辐 ( 散 ) 射 信号 时 才 
能 工作 。 通 常 由 多 个 传感器 接收 目标 辐 
( 散 ) 射 的 信号 而 实时 测定 出 目标 的 位 置 
对 本 身 辐射 信号 的 目标 可 凭借 数据 库 的 
比 对 判断 目标 的 性 质 。 无 源 雷 达 与 有 源 
雷达 相 比 , 隐蔽 性 好 , 不 易 受 反 辐射 武器 
攻击 ， 对 干扰 源 亦 能 定位 ， 与 有 源 雷达 
探测 进行 互补 。 

对 于 接收 目标 自身 辐射 电磁 波 的 
无 源 雷 达 ， 测 定 目标 位 置 的 主要 技术 
BA: 四 多 站 长 基线 到 达 时 间 差 定位 
技术 〈 见 图 )。 当 辐射 源 0 的 同一 个 脉 
冲 分 别 被 3 个 站 截获 后 , 左 (L)、 右 (R) 
站 接收 的 脉冲 再 传 到 中 站 (C)， 左 、 右 
站 与 中 站 接收 脉冲 的 时 间 差 4 t A te 
分 别 为 : na 


A -SDeR 





长 基线 到 达 时 间 差 定位 技术 示意 图 
其 中 C 为 光速 。 上 述 两 个 时 间 差 等 于 定数 
的 方程 在 水 平面 上 对 应 两 条 双 曲 线 ， 其 
曲线 交点 即 为 目标 平面 位 置 。 若 采用 4 个 
接收 站 ， 能 测 出 含有 目标 高 度 的 三 维 坐 
标 。 @ 单 站 测 向 一 多 站 交叉 定位 技术 。 单 
站 测 向 常用 旋转 天 线 最 大 信号 法 或 单 脉 
冲 、 干 涉 仪 法 或 在 单 站 用 两 个 分 开 的 传 
感 器 而 脉冲 波 前 到 达 时 间 差 判定 方向 。 


位 得 出 目标 的 位 





置 。 为 滤 除 多 目 


根据 各 站 测 得 的 
(«| fed 








标 环境 中 的 虚假 
定位 点 ,一般 要 3 
站 交叉 定位 。 用 
上 述 两 种 技术 组 


方向 再 经 交叉 定 
Wk 


克 兰 等 国家 也 有 此 类 装备 。 无 源 雷达 是 21 
世纪 防空 雷达 网 中 的 一 种 重要 探测 装备 。 
(AR) 
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红外 雷达 (infrared radar) 。 借助 红外 
波段 的 电磁 波 对 目标 进行 探测 、 定 位 和 
识别 的 雪 达 。 特 点 是 测定 目标 从 标的 精 
度 高 ， 但 探测 距离 受气 象 条 件 和 周围 环 
境 条 件 的 影响 很 大 ,经 大 气 层 衰减 严重 
所 以 红外 雷达 的 工作 频段 必须 处 于 能 够 
透 过 红外 辐射 的 大 气 窗口 粗略 地 划分 
AA~2.7, 3~5, 8~14 微米 波段 。 

按 工作 方式 可 分 为 主动 式 和 被 动 式 
两 类 。 主 动 式 红外 雷达 工作 原理 同 激光 
和 雷达， 被 动 式 红外 雷达 通过 接收 目标 本 
身 发 出 的 红外 辐射 实现 对 目标 的 探测 
成 像 或 跟踪 , 隐藏 性 好 , 识别 能 力 强 ,分 
HDE. 被动式 红外 雷达 ( 见 图 ) 主 要 由 光 





成 的 系统 ， 设 置 











的 3 个 基站 一 般 
都 相距 几 十 千 米 
才能 将 目标 位 置 
定位 到 与 有 源 情 
报 雷 达 可 比拟 的 
精度 ， 其 中 长 基 
线 到 达 时 间 差 技 
术 能 获得 更 高 的 
定位 精度 。 数 据 
库 中 存 有 已 知 辐 














[azera 





射 源 的 多 种 电 参 


|< 一 | 信号 处 理 吕 | 一 >| 控制 执行 机 构 | 





数 ， 如 载 频 、 脉 
E. BR, Bit 
RAHA, BB 
方式 等 ， 有 的 还 具有 脉 内 频谱 分 析 的 参 
数 。 凭借 数据 库 的 这 些 “ 指 纹 特征 ” 进行 
比 对 ， 可 较 好 地 判定 目标 性 质 。 

无 源 雷达 从 电子 情报 侦察 设备 发 展 
而 来 。20 世 纪 80 年 代 未 捷克 以 多 站 长 基 
线 到 达 时 间 差 定位 原理 研制 出 TAMARA 
系统 ， 并 于 0 年 代 末 改进 为 VERA 一 E 
系统 ， 美国 、 法 国 、 意 大 利 、 以 色 列 及 乌 


被 动 式 红外 雷达 组 成 方 框图 


学 系统 和 光 机 部 件 , 红外 探测 器 、 显 控 系 
统 和 电源 组 成 , 核心 是 红外 探测 器 , 它 将 
红外 辐射 转变 为 电信 号 , 性 能 、 元 数 和 排 
列 方式 对 系统 性 能 产生 重要 影响 。 大 规 
模 红外 焦 平 面 器 件 的 应 用 ， 使 红外 雷达 
实现 凝视 成 像 ， 并 无 须 再 用 光 机 扫描 部 
件 , 缩 小 了 红外 雷达 的 体积 和 重量 。 被 动 
式 红外 雷达 只 能 测定 目标 角 坐 标 ， 但 可 
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动 式 红外 二 
Wit ei 导弹 发 射 阶 iret: 
进行 预警。 
红外 雷 i 
RREA 





红外 件 阵列 、 






雷达 的 自动 化 、 wi 


EIKE. 
( 杨 小 雷 ) 


jiguang leida 
激光 雷达 (aserrada) 用 激光 束 探 
a 目标 的 雷达 。 雷 达 技 术 与 激光 技术 相 
结合 的 产物 。 途 , 可 分 为 跟踪 , 测 
速 、 动 目标 指示 、 当 达 : HEREIN: 
法 ,分 为 直接 探测 与 9 按 工作 方 
式 ,分 为 脉冲 和 连续 波 酚 种 , 通常 使 用 脉 
冲 工作 方式 。 
激光 雷达 | 
很 小 ee eal ALI. 














因而 方向 性 好 , 测 角 精 度 高 , 不 受 地 面 杂 
波 干扰 ， 可 以 低 仰角 工作 ， EREDA 
EEEREN, PITA AGE o> HE y A 


高 ， 但 搜索 和 捕获 日 标 较 难 ; 有 效 绝对 
带宽 很 宽 ， 能 产生 极 窗 脉 冲 、 以 脉冲 方 
式 工作 的 激光 雷达 测 距 精度 高 体积 小 、 
重量 轻 。@ 单 色 性 和 相干 性 好 。 气体 激光 
器 席 很 帘 ， 而 且 频 率 稳 
高 灵敏 度 外 其 接收 , 制 成 
Ue SP i RR 对 等 离子 体 
的 穿 透 能 力 强 ， 蓝 绿 激光 适合 水 下 传播 
四 在 大 气 中 的 衰减 大 。 云 、3 k 
的 吸收 和 散射 会 大 大 
用 距离 。 

流光 需 达 由 望远镜 (光学 天 线 ). M 
光 器 ,光电 探测 器 ,信号 处 理 及 
部 分 组 成 ( 见 图 )。 






















被 接收 望远镜 汇聚 到 光电 探测 
器 上 , 根据 回 波 信号 的 时 延 , 强度 , 频率 
变化 及 光 班 在 探测 器 光敏 面 上 的 位 置 来 


目标 














速度 和 图 


方位 、 
像 ， 并 在 显 
上 显示 出 来 。 






AMR HA 
种 基本 方法 ， 即 
脉冲 测 距 法 和 相 
EWE. Mih 
测 距 法 基于 测量 
脉冲 发 A 收 时 间 
延 时 的 原理 ， 相 
位 测 距 靶 是 连 

T KAHER, MAR eS AA 
E. MAREA FA h 
产生 的 多 普 勒 频 移 原理 。 
Fù 射 光 的 一 部 分 同时 射 到 光 
电 探 测 器 即 混 频 器 上 , 测 出 差 拍 信号 , 即 
多 普 勒 频率 , 计算 出 目标 的 径 向 速度 。 激 
光 测 角 基 于 
目标 并 检测 到 
标的 方向 ， 通 过 雷达 基 座 方位 和 俯仰 轴 
上 的 轴 角 编码 器 就 分 别 测 出 目标 的 方位 
角 和 做 仰 角 。 激 光 成 像 是 借助 二 维 光学 
扫描 装置 ,使 发 射 光束 对 目标 进行 扫描 ， 
目标 的 回 波 中 含有 RRHH 
度 、 距离 和 速 有 
显示 器 上 得 到 区 别 于 背景 的 目标 图 像 。 
激光 在 军事 上 可 用 于 对 导弹 和 
的 跟踪 和 测量 , Sane 
MF EINE FABRE IM hit. T 
定 轨 和 气象 预测 ， 目标 成 爸 和 目 
水 下 目标 探测 , 化 学 战 剂 测 最 等 方面 , 激 
光 雷 达 将 朝 着 研制 多 种 激光 源 、 新 体制 、 
多 功能 和 多 传感器 一 体 化 的 方向 发 展 。 

(thik £) 























1 JI 13-3 Leida 

1 也 13-3 雷 达 (1 JI 13-3 Radar) 
苏联 下 诺 夫 哥 罗 德 无 线 电 技术 研究 所 研 
制 生产 机 动 型 中 远程 两 坐标 3 
警戒 ， 可 比较 精确 地 测 
中 目标 (包括 隐身 飞行 器 ) 的 两 维 坐标 
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113-3 FR 
(距离 、 方 位 角 )。1983 年 开始 装备 苏联 
军队 。 





用 由 18 组 水 平 极 化 
阵列 天 线 , 宽 16 米 ， 
高 3.24 米 ， 运 输 时 可 折 登 安放， 机 动 性 
好 , 由 3 辆 设备 运输 车 和 1 辆 天 线 拖车 组 
成 ， 配 有 自 检 电路 , 维修 性 好 ， 可 在 500 
米 处 进行 禹 控 操作 
主要 战术 技术 性 能 ， 工 作 频 段 为 
VHF， 对 雷达 截面 积 为 2 平方 米 的 目标 
最 大 探测 距离 为 230/330 千 米 (目标 高 度 
10 000/27 000 米 )， 测 方位 角 范 围 0" 一 
60  ， 最 大 探测 仰角 25”， 最 大 探测 高 
度 30 000%; 测 距 误差 不 大 于 400 米 , M 
方位 角 误差 不 大 于 40′， 平 均 无 故障 工 
作 时 间 250 小 时 ， 架 撤 时 间 45 分 钟 (4 人 
操作 )， 地 杂 波 抑制 系数 不 小 于 45 分贝， 
箔 条 抑制 系数 不 小 于 23 分 贝 ， 反 有 源 干 
扰 措 施 有 频率 捷 变 , 脉冲 压缩 、 抗 异步 干 
拢 . 恒 虚 警 等 , 具有 探测 隐身 飞行 器 和 抗 
反 辆 射 导 弹 攻击 的 能 力 。 








(后 国 纶 ) 


55 冰 6-y Leida 
55 六 6- Y ÆA (552K 6 - Y Radar) 
俄罗斯 联邦 下 诺 夫 哥 罗 德 无 线 电 技术 研 
究 所 研制 生产 的 机 动 型 远 三 坐标 雷 
对 戒 引 导 ， 可 精确 测 
中 目标 (包括 隐身 飞行 器 ) 的 三 维 
示 【距离 、 方 位 角 、 高 度 )。1992 年 
开始 装备 俄罗斯 联邦 军队 , 是 苏联 军队 
1982 年 装备 的 55 x 6-3 (天 空 ) 雷达 的 
改进 型 。 











束 来 测定 目标 高 度 ， 


三 路 副 准 相 消 抑 制 
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室 军 技术 





主要 战术 技术 性 能 工 
作 于 1 A: 






x 式 $m 模式 ); WT 
位 角 范 围 0° 一 360" ， 最 大 探 
测 仰 角 为 30" /60° | 最 大 探 
为 30 000760 000 米 (等 












5x6-y At FERK) ， WE 
干扰 信号 ， 发 射 机 为 双 套 性 
可 维修 性 好 ， 可 在 1 000 KAEVE FTE 
作 ， 阵 地 需 有 良好 的 平坦 反射 而 
主要 战术 技术 性 作 频 率 范围 





160~ 180 J Ak, 对 雷达 截面 积 为 2 平方 
米 的 战斗 机 目标 最 大 探测 距离 为 3107400 
TR (目标 高 度 10 000/20 000%), 测 方 
位 角 范 围 0" ~ 360°. HAREM Mh 
45 ， 最 大 探测 高 度 70 000 米 ， 测 距 误差 
不 大 于 120 米 , 测 方位 角 误差 不 大 于 15' ， 
测 高 误差 不 大 于 500 米 (目标 仰角 大 

时 00 米 (目标 仰角 小 于 1.5 iaa 
平均 无 故障 工作 时 间 
250 小时， 平均 故障 修复 时 间 1 小时， 架 ”误差 不 大 于 100 米 , 测 方 { 大 于 
设 撤 收 时 间 28 小 时 ， 地 杂 波 抑制 系数 不 。 10” 一 15′, 测 高 误差 不 大 于 600 米 , 距 
小 于 4 分 贝 , 反 有 源 干扰 措 施 有 频率 捷 ” 离 分 辨 力 不 大 于 300 方位 角 分 辨 力 不 





67H 
















变 , MONA tA TH, TMS 135° 目标 容量 100 一 200 批 ， 平 
OF AMIE RTA: 具有 探测 隐身 飞行 器 和 ” 均 无 故障 工作 时 间 300 小 时 ， 
复 时 间 0. 5 小 时 ; 地 杂 





抗 反 辐射 导弹 攻击 的 能 力 。 
(fe Re) 


fit: ia 制 






nss THe. te 


67H6E Leida a “HRM” n 











67H6E 雷 达 (67H6E Radar) 防护 设 ry (N. BOT. 施 
全 俄 无 线 电 技术 研究 所 研制 生 放 烟 幕 及 箔 条 ) 共用 时 , 能 防止 多 种 反 合 
机 动 射 导 弹 的 杀伤 ( 层 国 纶 ) 
mH GERIT] 





中 目标 《包括 飞机 和 战术 弹道 导弹 ) 
的 三 维 坐标 (距离 、 方 位 角 、 高 度 )。1991 
年 开 


Meiguo Qiqiuzai Leida 
美国 气球 载 雷达 (US. erostat Radar 









67H6E 
8%, 高 5.2 
mE 
两 种 工作 模式 ， TARH F: 
在 30 000 米 以 下 的 飞机 目标 
ee 以 下 
KEF, M 
导弹 + 


用 平面 阵列 天 线 , 宽 
， 利 用 一 维 相 扫 测 定 目标 





TCOM 公 司 生产 的 71M 浮 

生产 的 420K 型 气球 2 种 。 所 找 
达 主 要 是 AN/TPS-63 (V), L-8 
和 改进 型 AN/APG-66。AN/TPS-63 















组 成 。 可 
国 空军 。 









停泊 (生存 
搭载 AN 


要 战术 技术 性 能 ， 工作 





不 大 于 150 米 ， w 
方位 角 误差 不 大 于 
0.35”， 距离 分 辩 
力 不 大 于 190 米 ， 
方位 角 分 辨 力 不 
KF 2.7 5 最 大 
BiMES 500 米 ， 
反 地 杂 波 改善 因 
子 60 分 贝 , 反 有 源 
王 扰 措施 有 频率 
捷 变 、 脉 冲压 缩 、 
频率 分 集 、 抗 异 
步 干扰 、 恒 虚 警 、 脉 冲 重复 频率 参差 、 低 
REKRY. (A mae) 





AN/TPS-71 Leida 
AN/TPS—71 雷达 (AN/TPS-71 Radar) 
KNN | 研制 生 产 的 可 重新 部 署 的 








陆 基 天 波 后 向 散射 超 视 距 雷达 。 主 要 用 
于 监视 和 跟踪 飞机 和 舰 船 ， 也 用 
于 探测 远 距离 超 低 空 飞行 的 巡航 导弹 等 





小 型 目标 和 隐身 飞行 器 。 
实用 性 部 署 。 
AN/TPS~71 雷达 的 收发 天 线 阵 是 
其 距离 在 92 一 185 千 
宽 366 米 ， 接 收 天 
米 ， 通 过 数字 波束 形成 技术 实现 方位 扫 
省 地 时 需 架 设 新 的 天 线 
部 分 包括 用 方 舱 装 载 的 
固态 发 射 机 ， 接 收 机 ， 信 号 处 理 器 和 操 
股 备 ， 配 有 电离 层 探测 


1989 年 起 开始 











阵 ， 可 重新 













2 重油 器 、 频 谱 监 视 接收 机 . 电 
离 层 探测 接收 机 等 设备 ， 发 射 机 输出 功 
率 大 ， 对 短波 段 广播 和 通信 可 产生 干 
扰 ， 并 需 功 率 商 达 数 兆 瓦 的 电站 供电 ， 





有 很 强 的 反 地 杂 波 能 
设 有 测 高 能 力 。 


力 ， 测量 精度 较 低 ， 






AN/TPS 
主要 战术 技术 性 能 : 工作 频率 范围 
Ehk: PENRE 195 E926 ~ 2 963 千 米 
+ 测 方位 角 范 围 0” ~64" ,探测 目标 
高 度 一 般 不 大 于 100 000 米 ， 测 距 误差 不 
大 于 20 一 30 千 米 ， 测 方位 角 误差 不 大 于 
1" 一 2 ， 平均 发 射 功率 200 千 瓦 , 杂 波 中 
可 见 度 75 一 80 分 贝 ， 抗 干扰 措施 有 自 适 
应 变频 、 数 字 自 适应 、 低 副 辩 天 
、 长 时 间 信号 积累 有 良好 的 探测 
隐身 飞行 器 和 抗 反 字 弹 攻击 能 力 

(AM) 
















t 


AN/FPS-115 Leida 


ANVFPS-115 雷达 
Radar) 4% 


(AN/EPS-115 
司 研制 生产 的 固 
固态 有 源 相 榨 阵 雷达 。 
用 于 对 各 种 中 远程 弹道 导弹 (包括 法 
射 弹道 导弹 ) 预警 ,也 可 用 于 对 ZAN 
Ppt, ERUM FNG 20t 
80 年 代 生产 的 “铺路 爪 ” (PAV 
PAWS) 雷达 ，90 年 代 生 产 的 “弹道 
TAHE” (BMEWS) 4 21 世 
纪 初 生产 的 进 型 预警 ”(UEWR) 
Wik. 























AN/FPS 






为 30.6 米 ， 装 有 
固态 有 源 组 件 和 





辐射 单元 1 792 
2 560 个 (“铺路 
爪 ”/“ 弹 道 导弹 





功率 大 ， 
Hin 


线 增益 高 , 作用 距离 远 , 测 最 
并 能 同时 跟踪 多 批 目 本 
上 要 战术 技术 性 能 ， 工 作 
420 一 450 兆 株 ， 对 雷达 截面 积 为 10 平方 
米 的 目标 最 大 探测 距离 为 4 800/5 000 F 
K (“铺路 扑 " A“ 弹道 导弹 预警 " 型 ), 测 
方位 角 范围 0" ~ 240° /0" ~ 360° ( 双 阵 面 
阵 而 )， 油 仰角 3" 一 85”， 雷达 工 
作 在 跟踪 模式 时 距离 分 辨 力 为 150/15 一 
30 米 方位 角 和 高 低 角 分 辨 力 为 2.2* 
2.0"(" 铺 路 爪 ” 导弹 预警 ”型 )， 
有 良好 的 反 干 扰 能 力 和 反 隐 身 飞 行 器 能 
力 ， 平均 无 故障 工作 时 间 450 小 时 ， 
故障 修复 时 间 1 小 时 ，“ 改 进 型 预警" 
达 的 距离 分 辨 力 不 大 于 5 米 





























(属国 纶 ) 


AN/TPS-43 Leida 
AN/TPS—43 雷达 


(AN/TPS-43 Radar) 
















MSI HES, 


维 坐 标 (距离 IE). AA. B. 

















直面 上 形成 的 堆 RR ittri 
HRAS 
机 动 性 较 好 ， 夫 由 两 个 重量 均 小 
于 3 400 千 克 的 单元 组 成 , 可 用 两 辆 M35 
军用 卡车 陆运 或 用 一 架 C 一 130 型 i 














AN/TPS — 43 
主要 战术 技术 性 能 频率 范围 
2900~3 100 兆 栋 ， 最 大 探测 距离 为 447 
千 米 ， 测 方位 角 范围 0" ~360° ， 测 仰角 





范围 0" 一 20" ， 测 距 误差 不 大 于 107%, 
测 方 位 角 误 差 不 大 于 0.35”, 测 高 误差 不 
大 于 450 米 ， 距 离 分 辨 力 不 大 于 490 米 ， 





方位 角 分 辩 力 不 大 于 2.4"， 反 地 杂 波 改 
善 因子 38 分 贝 , 抗 有 源 干扰 措施 包 , 
率 捷 变 , 脉冲 编码 , 干扰 分 析 和 最 小 受 二 
扰 发 射频 率 选 择 、 干 扰 Fava RL. 
型 和 F 型 加 装 有 抗 反 辐 射 导弹 告 
RADE. (emt) 














Ee 


HADR Leida 

HADR 雷达 (HADR R: 
斯 飞机 公司 ( 现 属 美国 
生产 的 固定 型 中 远程 三 
fA fia Mm S| SHES 


美国 休 
) 研制 







标 雷 
,可 精确 










中 目标 的 三 维 坐 有 
度 )。 





中 国 台 湾 地 区 “ 强 网 ”系统 中 有 






HADR 雷达 采用 平面 阵列 天 线 ， 宽 





大 链 发 射 机 ， 可 靠 性 、 维 修 性 
有 多 种 工作 模式 ， 且 可 对 每 个 波 
量程 、 峰 值 功 率 、 脉 圳 宽度 、 爷 
角 波 束 宽度 波形, 工作 频率 ,检测 判 据 、 
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HADR 雷 达 

点 迹 录取 判 据 等 参数 进行 实时 控制 

主要 战术 技术 性 能 ;工作 于 S 频 段 ， 
对 雷达 截面 积 为 1 平方 米 的 目标 最 大 控 
测 距离 为 320 千 米 ， 测 方位 角 范围 0 
360" ， 最 大 探测 仰角 24”， 最 大 探测 高 
度 30 000 米 ， 抗 干扰 措施 主要 有 自 
频率 捷 变 、 脉 冲 编码 、 低 副 闪 天 线 
w, 干扰 














恒 虚 
分 析 和 最 小 受 干扰 发 射频 率 选 
择 、 变 脉冲 宽度 和 变 脉冲 重复 频率 、# 








穿 、 副 准 匿 影 和 数字 动 目标 显示 等 
(Ae te) 


leida tianxian 
雷达 天 线 (ra menna) 用 于 辐射 
和 接收 电磁 波 的 雷达 设备 。 具 有 将 电磁 
波 聚 成 波 定向 发 射 和 按 收 电磁 
能 , 雷达 天 线性 能 对 雷 é 
角 (方位 , 仰角) 精度 
能 力 等 有 重要 影响 。 
HERA MGR Omu 
Tiik ER CES Md AE AR AY S fA a RHE 3 
通常 用 波束 的 水 平 截面 图 (简称 水 















分 辩 力 、 抗 干扰 









方 


向 图 ) 和 垂直 截面 图 (简称 垂直 方向 图 ) 
来 描述 


s HARRER, 由 一 个 主 辩 和 
主 姑 最 大 场 强 的 0.707 倍 
Ai MERE IE, 
1 径 的 几何 尺寸 有 












二 油 角 精度 以 及 角 分 
5 测 角 精度 越 
iio] 


TERR 
© fille 





贝 表示 ,由 于 天 线 方向 
而 有 最 大 副 辩 





ALE E RERIT ld 
i 





W (也 称 第 一 副 兴 ) 是 最 大 和 
MEERE I A ELF 


















2 按 扫描 方式 可 分 为 机 械 扫描 天 
电 扫 描 天 线 和 机 电 结合 扫 描 天 线 。 
和 是 由 电机 驱动 天 线 做 机 械 
仰角 扫描 , 扫 
电 扫 描 天 线 是 天 线 不 动 

时 单元 的 馈 电 相位 或 改 
变化 实现 扫描 ， 扫 描 速 度 


E, 越 小 越 好 考虑 。 

太 天 线 接收 到 的 电 与 ” 线 、 
E HHRH 

运动 , RR 
MEH 






tk. 机 电 结合 扫描 天 线 是 上 述 两 种 扫描 
方式 相 结 合 。 
展望 ” 随 着 新 材料 ， 新 工艺 和 计算 


机 辅助 设计 技术 的 不 断 发 展 ， 
将 进一步 降低 副 闪 电 平 ， 
减轻 重量 。 


雷达 天 线 
扩展 工作 频带 ， 
( 汤 福 润 ) 


leida kuixian xitong 


雷达 馈线 系统 


(radar feeding system) 















宽 的 极 化 是 在 观 。 连接 雪 达 发 射 机 、 接 收 机 和 天 线 
察 的 方向 上 辐射 波 电 场 的 取向 和 幅 。 线 及 各 种 高 频 元 、 器 件 的 统 
度 随时 间 而 变化 的 性 质 用 的 有 线 极 ” 输 、 控 制 、 分 配 和 监测 射频 





it. mpte. G ERSE 


















有 余 量 。@ f 波 比 。 (eat E 
最 大 电压 振幅 与 最 小 电压 振 
He, 数值 为 1 到 %。 若 馈 
统 和 天 线 (负载 ) 完全 匹 
能 量 经 ‘bi 
出 去 (或 被 负载 完全 吸收 ) ， 
系统 输 
开路 (不 接 天 线 或 负载 ) 
路 ， 射 频 能 量 全 部 反射 








损耗 .电磁 波 在 馈 
值 , 通 Bares 














$ PEARSE E TAC 














间距 排列 , 并 按 一 定 的 功率 分 配 比 f 应 尽量 小 , 并 应 采取 防潮 、 防 尘 、 防 腐 等 
措施 。 

潍 。 辐 射 单元 有 半 波 振子 或 全 ; 分 类 和 组 成 不同 程式 不 同 频 段 的 
喇叭 、 开 槽 波导 和 引 向 雷达 ,馈线 系统 的 构成 也 不 尽 相同 , 但 





常用 零 部 件 的 工作 
线 是 雷达 馈线 系统 









理 是 相同 的 。 传 输 
主体， 用 来 传输 射 


空军 雷达 技术 945 





频 能 量 ， 常 用 的 有 平行 线 、 同 轴线 、 波 
导 . 微 带 线 等 , 应 根据 雷达 工作 频段 .用 
途 及 传输 线 结构 特点 来 选用 , 为 了 安装 
方便 和 获得 缓冲 作用 ， 配 有 波导 、 同 轴 
弯 头 和 软 馈线 等 转 接 件 。 馈线 系统 通过 
阻抗 匹配 器 使 传输 线 和 各 种 高 频 元 器 件 
匹配 ,与 发 射 机 , 接收 机 及 天 线 匹配 , 确 
保 射频 能 量 正常 传输 。 雷 达 发 射 和 接收 
通常 共用 一 个 天 线 , 设置 收发 开关 实施 
控制 ， 当 发 射 机 工作 时 断 开 接收 支 路 ， 
防止 射频 大 功率 进 人 接收 支 路 烧毁 接收 
机 的 高 频 放大 器 及 其 保护 电路 ,在 接收 
状态 时 将 发 射 机 断 开 , ER ERR MS 
的 接收 信号 。 有 的 雷达 采用 大 功率 环行 
器 ,保护 接收 机 不 被 泄漏 的 发 射 功率 烧 
毁 。 环 行 器 具有 单 向 传输 特征 ， 在 脉冲 
雷达 馈线 系统 中 也 常 作 隔离 器 使 用 。 雪 
达 天 线 与 雷达 其 他 设备 连接 有 一 单 路 或 
多 路 的 旋转 关节 (BURR HE ah eee), 以 确 
保 天 线 转动 过 程 中 各 种 电磁 信号 畅通 。 
为 了 实现 对 天 线 口 径 场 分 布 进行 控制 ， 
获得 所 需要 的 天 线 波 斩 图形 ， 需 采用 由 
各 种 分 配 比 的 功率 分 配器 构成 功率 分 配 
(或 合成 ) 和 配 相 网 络 进行 相 位 配 准 。 在 
单 脉冲 雷达 中 ,需要 由 混合 接头 等 组 成 
和 、 差 波 东 形成 网 络 。 在 频率 分 集 雷 达 
中 ,由 让 波 器 和 混合 接头 等 组 成 频率 分 
集 网 络 ， 分 离 和 合并 不 同 频率 的 信号 。 
采用 变 极 化 器 形成 各 种 极 化 电磁 波 ,并 
根据 使 用 需要 进行 变化 。 在 相 控 降雪 达 
中 , 通常 采用 由 铁 氧 体 或 PIN 管 构成 的 
数字 式 移 相 器 。 在 雷达 调 机 时 ,利用 波 
导 (或 同 轴 ) 开关 或 由 短路 器 和 混合 接 
头等 组 成 的 功率 控制 网 络 ,以 及 用 大 功 
率 负荷 器 作为 等 效 天 线 ,保障 不 向 外 辐 
射 功率 或 灵活 控制 辐射 功率 大 小 。 由 定 
向 耦合 器 和 配套 专用 器 件 以 及 仪表 等 构 
成 的 监测 单元 , 用 于 监视 发 射 机 、 天 线 
和 馈线 系统 的 发 射 功率 、 频 率 、 频 谱 、 
脉冲 包 络 和 圣 波 等 重要 技术 参数 ,在 相 
控 阵 雷达 中 , 由 矩阵 开关 等 组 成 的 监测 
分 系统 ， 检 查 、 监 视 馈线 系统 工作 情 
况 。 在 雷达 中 设 有 校准 网 络 , 用 以 校准 
天 线 电 轴 。 

展望 ” 随 着 雷达 工作 频率 扩展 到 毫 
米 波 和 亚 毫米 波 波段 ， 以 及 频带 的 展 宽 
和 功率 的 提高 , 介质 波导 、 波束 波导 、 F 
形 波导 和 过 模 波导 等 传输 线 ， 以 及 相应 
的 馈线 元 件 将 得 到 广泛 的 应 用 。 

GBAA) 


leida fasheji 
雷达 发 射 机 (radartransmitter) ”产生 
大 功率 射频 信号 的 雷达 设备 。 它 所 产生 
的 射频 能 量 经 雷达 馈线 系统 传输 到 天 线 
并 辐射 到 空间 。 

分 类 ” 按 工作 方式 分 为 单 级 自由 振 
荡 式 发 射 机 和 会 相 参 主 振 放 大 式 发 射 
机 ， 按 调制 方式 分 为 脉冲 发 射 机 和 连续 
波 发 射 机 ， 按 工作 波段 分 为 短波 、 米 波 、 
分 米 波 、 厘 米 波 、 毫 米 波 发 射 机 ， 按 采 
用 的 射频 功率 器 件 的 类 型 分 为 雷达 电 真 
空 器 件 发 射 机 和 雷达 固态 发 射 机 等 。 

衡量 发 射 机 性 能 指标 的 要 素 EE 
包括 : 工作 频率 范围 输出 脉冲 功率 、 平 
均 功率 . BOR, 脉冲 宽度 、 重 复 频 率 、 信 


器 由 电源 . 能量 储存 和 了 脉冲 形成 3 部 分 组 
成 , 在 雷达 系统 定时 触发 脉冲 的 控制 下 ， 
产生 一 定 宽度 的 高 压 脉冲 以 控制 射频 振 
萝 器 的 工作 。 常 用 的 调制 器 有 刚性 开关 
调制 器 、 软 性 开关 调制 器 和 磁 开 关 调制 
器 3 种 ,这 种 发 射 机 由 于 脉冲 调制 器 直接 
控制 振 匣 器 的 工作 ， 每 个 射频 脉冲 的 起 
始 射频 相位 由 振东 器 的 噪声 决定 ， 相 继 
脉冲 的 射频 初始 相位 是 随机 的 ， 频 率 稳 
定 度 差 ( 磁 控 管 振荡 器 的 频率 稳定 度 一 
般 为 10 ~ 10°), 不 能 满足 脉冲 多 普 勒 、 
脉冲 压缩 等 现代 雷达 的 要 求 。 但 具有 简 
单 .轻便 和 经 济 等 特点 。 @ 全 相 参 主 振 放 
大 式 发 射 机 由 主 控 振荡 器 ， 射 频 功率 放 
大 链 、 脉冲 调制 器 和 电源 等 组 成 ( 见 图 )。 





波形 、 可 靠 性 等 。 


号 稳定 度 、 信 号 
PRES 
此 外 ,还 有 结构 (频率 合成 器 ) 


输出 射频 
功率 放大 器 
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上 、 使 用 上 和 其 
他 方面 的 要 求 。 
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整 调谐 、 控 制 监 
视 以 及 检查 维修 
工作 安全 可 靠 等 。 就 信号 波形 而 言 ， 党 
用 发 射 信 号 可 分 为 固定 载 频 脉冲 信号 
脉 内 线性 / 非 线性 调频 脉冲 信号 、 相 位 
编码 脉冲 信号 、 单 频率 的 连续 波 信号 
调频 连续 波 信 号 等 。 不 同 的 信号 波形 ， 
发 射 机 有 不 同 的 组 成 。 发 射 信号 的 稳定 
度 是 指 信号 的 各 项 参数 ,如 信号 的 振幅 、 
频率 或 相位 、 脉 冲 宽度 和 脉冲 重复 频率 
等 随时 间 保 持 其 特性 和 参数 不 变 的 程度 。 
发 射 信号 的 任何 不 稳定 都 会 给 雷达 整 机 
性 能 带 来 不 良 影响 。 例 如 对 动 目标 显示 
二 法， 会 增 大 系统 对 消 剩余 ， 在 入 冲压 
缩 雷达 系统 中 会 使 目标 的 距离 旁 关 增 大 
以 及 在 脉冲 多 普 勒 雷达 系统 中 会 造成 用 
目标 等 ， 发 射 信号 参数 的 不 稳定 可 分 为 
规律 性 的 与 随机 性 的 两 类 ， 规 律 性 的 不 
稳定 往往 是 由 电源 巧 波 不 良 、 机 械 震 动 
等 原因 所 造成 ， 而 随机 性 的 不 稳定 则 是 
由 发 射 管 的 噪声 和 调制 脉冲 的 随机 起 伏 
所 引起 。 

组 成 和 原理 ”人 @ 单 级 自由 振荡 式 沪 
溃 发 射 机 由 预 滑 器 、 脉 冲 调制 器 和 一 级 
自 激 射 频 振荡 器 组 成 。 射 频 振荡 器 通常 
采用 三 极 电子 管 或 磁 控 管 等 做 振荡 源 
用 来 产生 大 功率 的 射频 振荡， 脉冲 调制 
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Eemia (通常 为 采用 晶体 主 振 源 的 
频率 合成 器 ) 产生 一 低 功率 , 高 稳定 度 的 
射频 振 匣 信号 ， 经 一 级 或 多 级 脉 串 调制 
和 射频 功率 放大 ， 产 生 所 要 求 的 射频 大 
功率 脉 串 。 微 波 三 (四 ) 极 管 、 行 波 管 、 
速 调 管 , 前 向 波 管 、 半 导体 固态 管 等 常用 
于 功率 放大 链 中 。 在 主 振 放 大 式 发 射 机 
中 , 载 频 的 稳定 度 由 低 电 平 级 决定 , 较 易 
采取 各 种 稳 频 措施 ， 能 够 达到 很 高 的 水 
平 , 射频 脉冲 串 间 可 保持 相位 的 相 参 性 ， 
便于 雷达 充分 利用 回 波 的 相位 信息 ， 并 
可 采用 复杂 的 信号 波形 ， 波 形 和 频率 变 
化 灵活 , 自 适应 能 力 强 , 为 脉冲 压缩 , 动 
目标 显示 (MTI) 、 动 目标 检测 (MTD), 
脉冲 多 普 勒 (PD)、 频率 捷 变 、 合 成 孔径 、 
三 坐标 和 相 控 阵 等 新 体制 雷达 广泛 采用 。 
但 它 的 电路 和 结构 复杂 , 技术 要 求 高 , 制 
WERK. 

发 展 趋势 ”新 体制 雷达 将 越 来 越 多 
地 采用 全 相 参 主 振 放 大 式 发 射 机 ， 提 高 
工作 稳定 性 和 发 射 信号 的 频谱 纯度 ， 开 
发 新 的 工作 须 段 ， 展 宽频 带 ， 缩 小 体积 ， 
减轻 重量 ， 提 高 可 靠 性 和 维修 性 ， 采 用 
效 费 比 高 、 具 有 故障 软化 特性 的 固态 化 、 
模块 化 发 射 机 。 ( 甘 朝 鸠 ) 
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leida jieshouji 
雷达 接收 机 (radar receiver) HER 
天 线 收 到 的 射频 回 波 信号 进行 选择 、 放 
大 、 变 换 和 处 理 的 设备 。 

组 成 和 工作 原理 “现代 雷达 接收 机 
多 以 超 外 差 原理 为 基础 ， 主 要 由 射频 放 
大 和 变频 、 中 频 放大 和 滤波 检 波 和 视频 
放大 等 部 分 组 成 ( 见 图 )。 到 达 接 收 机 输 




















@ 灵 敏 度 。 指 接收 机 接收 微弱 回 波 信号 
的 能 力 ， 通 常用 最 小 可 检测 信号 功率 表 
示 。 接 收 机 灵敏 度 越 高 ， 雷 达 作 用 距离 
越 远 。 在 微波 波段 ， 灵 敏 度 主要 由 接收 
机 的 内 部 噪声 决定 。 超 外 差 接 收 机 的 灵 
敏 度 一 般 约 为 10-2~ 10-* 瓦 。 为 了 保证 
对 微弱 信号 的 检测 必须 进行 放大 , 所 需 
的 增益 约 为 10 一 10* (120 一 160 分 贝 )。 
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超 外 差 式 接收 机 组 成 原理 方 框图 


和 端的 回 波 信和 号 先 经 过 抗 烧毁 保护 、 低 
噪声 射频 放大 和 预选 滤波 ， 再 与 来 自 本 
振 的 高 频 连 续 波 信号 进行 混 频 ， 变 成 中 
频 脉冲 信和 号。 接收 机 的 带宽 通常 由 中 帮 
的 带宽 决定 ， 在 对 波形 失真 的 要 求 不 严 
格 的 警 式 ,引导 震 达 中 ,一 般 按 最 佳 信 噪 
比 的 准则 选取 ， 因 而 接收 机 实际 上 还 起 
匹配 滤波 器 的 作用 。 经 多 级 中 放 和 匹配 
滤波 后 的 处 理 : 四 对 于 非 相 参 检测 ,通常 
采用 线性 放大 (或 对 数 放大 ) 和 包 络 检 波 
来 为 检测 和 显示 设备 提供 幅度 信息 四 对 
于 相 参 处 理 , 有 了 两 种 方法 。 一 种 是 经 线性 
放大 和 同步 检 波 ， 输 出 同 相 (D) 和 正 交 
(Q) 基带 多 普 勒 信号 ， 保 留 回 波 的 振幅 
信息 和 相位 信息 ， 另 一 种 是 经 硬 限 幅 放 
大 和 正 交 相位 检 波 ， 此 时 只 能 保留 回 波 
信号 的 相位 信息 。 然 后 , 再 经 动 目标 显示 
或 脉冲 多 普 勒 滤波 处 理 ， 用 于 抑制 地 杂 
th, 检测 运动 目标 回 波 。 此 外 , 为 保证 正 
常 工作 和 提高 抗 干扰 能 力 ， 在 雷达 接收 
机 中 通常 还 设 有 手动 /自动 增益 控制 、 灵 
敏 度 时 间 控制 、 自 动 频率 微调 和 各 科 抗 
干扰 电路 等 辅助 电路 。 

衡量 接收 机 性 能 指标 的 要 素 EEU 
ii 灵敏 度 、 动 态 范围 、 选 择 性 、 抗 干 
扰 性 .恢复 时 间 . 工作 频带 宽度 和 波形 失 
真 . 频率 稳定 度 . 多 路 间 幅 相 一 致 性 以 及 
可 靠 性 、 维 修 性 、 环 境 适应 性 等 。 其 中 ， 


对 未 波 雷达 ,灵敏 度 可 用 最 小 可 检测 电压 
Emin 表示 ， 一 般 


和 雷达 接收 机 中 ， 特 别 是 在 有 源 相 控 阵 雷 
达 和 数字 波束 形成 (DBF) 系统 中 , 通道 
数 多 , 幅 相 一 致 性 要 求 严格 ,采用 体积 小 、 
重量 轻 、 性 能 一 致 性 好 、 成 本 也 较 低 的 微 
电子 化 和 模块 化 的 接收 机 结构 ,如 微波 单 
片 集成 电路 《MMIC)、 中 频 单 片 集成 电 
路 (IMIC) 和 专用 集成 电路 (ASIC) 等 ， 
已 成 为 一 种 必然 的 选择 。 随 着 混 频 二 极 
管 噪声 的 不 断 降低 ， 超 外 差 式 雷 达 接 收 
机 不 用 低 噪声 高 放 ， 直 接 使 用 混 频 器 作 
高 频 前 端 ， 也 成 为 一 种 趋势 。 
(Aa) 


leida xinhao chuli xitong 
雷达 信号 处 理 系统 (radar signal pro- 
cessing system) ”从 雷达 接收 机 输出 的 
视频 信号 中 提取 目标 有 关 信 息 的 系统 。 
主要 功能 包括 脉冲 压缩 ，、 杂 波 滤 除 和 恒 
虚 警 率 等 〈 见 图 ) 。 有 时 也 将 一 些 专用 抗 
干扰 和 数字 波束 形成 电路 归 为 信号 处 理 
系统 。 需 达 信号 处 理 系统 输出 回 波 信号 

脉冲 压缩 是 在 时 域 上 将 六 内 调制 信 
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放大 更 加 有 效 和 
稳定 , 并 可 提高 选 
择 性 , 因而 放大 主要 由 中 放 完 成 。@ 动 态 
范围 指 接收 机 能 够 正常 工作 所 容许 的 输 
入 信号 强度 变化 的 范围 .在 接收 机 内 部 品 
声 电 平 一 定 的 条 件 下 ,信号 太 弱 将 被 噪声 
流 没 ,不 能 检 出 ， 信 号 太 强 , 接收 机 会 发 
生 饱 和 而 失去 放大 作用 ,甚至 使 目标 回 波 
ER. 为 保证 对 强 信号 能 正常 接收 , 需要 
采取 一 定 的 抗 饱 和 过 载 捕 施 , 如 采用 对 数 
WAG. 各 种 增益 控制 电路 等 。 对 数 放大 
器 可 用 在 中 频 或 视频 部 分 ， 能 提供 大 于 
80 分 贝 的 有 效 动态 范围 。 四 恢复 时 间 。 指 
雷达 接收 机 接收 强 信号 产生 饱和 过 载 ， 
强 信号 过 后 接收 机 恢复 正常 工作 所 需要 
的 时 间 。 它 直接 影响 接收 紧 跟 在 强 信号 
之 后 的 微弱 信号 的 检测 能 力 。@ 工 作 频 
带宽 度 。 指 接收 机 的 瞬时 工作 频率 范围 。 
在 防 冲 雪 达 中 所 接收 的 是 占有 很 宽频 谱 
的 矩形 高 频 脉冲 ， 具 有 一 定 带 宽 的 接收 
机 不 能 让 所 有 的 频谱 分 量 都 通过 ， 将 产 
生 波 形 失真 。 因 此 在 用 于 跟踪 、 精确 测 距 
等 的 雷达 接收 机 中 , 应 按 要 求 选择 带宽 。 

发 展 趋势 “在 采用 数字 处 理 的 现代 





典型 的 雷达 信和 号 处 理 方 框图 


号 压缩 宽度 , 提高 信 噪 比 的 处 理 , 经 过 正 
交 采 样 的 接收 机 输出 数字 信号 从 接口 电 
路 缓存 进入 信号 处 理 系统 。 对 于 线性 调 
频 或 非 线性 调频 的 回 波 信号 一 般 采 用 有 
限 冲 激 响应 (FIR) 滤波 器 或 快速 傅立叶 
变换 (FFT) 方法 ,加 权 压缩 为 时 间 旁 瓣 
很 低 的 窍 脉冲 ， 以 提高 信 噪 比 和 目标 距 
离 分 辨 力 ， 对 于 相位 编码 信号 ， 则 以 鉴 
相 器 和 移 位 寄存 器 进行 压缩 ， 一 般 串 接 
在 杂 波 滤 除 、 硬 限 幅 恒 虚 警 率 电路 之 后 
进行 , 以 减 小 信号 处 理 系统 的 动态 范围 。 

杂 波 滤 除 是 抑制 杂 波 ， 提 高 目标 信 
杂 比 的 处 理 。 对 空 情报 雷达 要 滤 除 的 主 
要 是 固定 地 物 杂 波 、 气 象 杂 波 和 箱 条 和 干 
扰 杂 波 。 由 于 固定 杂 波 频谱 主要 分 布 在 
零 频 附近 , 而 气象 、 箱 条 杂 波 和 运动 目标 
回 波 因 径 向 运动 速度 不 同 引起 的 多 普 勒 
频 移 不 同 , 借 此 可 以 滤 除 杂 波 ,保留 运动 
目标 回 波 。 只 以 零 频 碾 波 器 止 口 涉 除 地 
杂 波 的 处 理 称 为 动 目标 显示 (MTI)， 除 
滤 除 地 杂 波 外 ， 还 以 自 适应 的 另 一 滤波 
器 止 口 滤 除 气象 、 秒 条 杂 波 的 处 理 称 为 
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自 适应 动 目标 显示 (AMTI)， 有 的 滤波 
器 并 行 用 了 多 个 滤波 器 组 ， 自 i 
除 各 种 杂 波 、 以 更 好 地 保留 目标 f 
方式 工作 , Ree A RM (MTD); 有 
的 雷达 用 高 ,中 脉冲 重复 频率 工作 , 以 更 
多 的 滤波 器 组 滤 除 杂 波 ， 称 为 脉冲 多 普 
勒 (PD) 方式 ， 由 于 重复 频率 高 ， 将 引 
起 距离 模糊 , 还 要 解 距离 模糊 。 对 于 切 向 
飞行 的 目标 , 由 于 无 多 普 勒 频 移 , 经 上 述 
滤波 时 目标 也 随 之 丢失 。 为 了 提取 在 杂 
波 区 切 向 飞行 的 目标 回 波 ， 通 常 采 用 超 
杂 波 检测 ， 用 杂 波 图 中 信和 号 递归 相 减 完 
成 目标 检测 。 

恒 虚 警 率 是 在 噪声 和 干扰 强度 变化 
时 , 使 虐 警 率 保持 恒定 的 处 理 。 通常 有 杂 
波 对 消 区 的 单元 平均 恒 虚 警 率 处 理 和 无 
杂 波 区 的 噪声 门限 恒 虑 向 率 处 理 。 为 了 
进一步 减少 杂 波 剩余 ， 还 采用 自 适应 杂 
波 门限 控制 图 或 人 工控 制 不 答 出 的 “ 禁 
止 单元 ”减少 虚假 脉冲 数 。 

目标 积累 是 对 目标 的 多 个 跨 周期 回 
波 按 不 同形 式 进行 积 黑 ， 有 利 十 提高 信 
噪 比 进行 检测 。 

20 世纪 90 年 代 开 始 使 用 通用 计算 
机 、 通 过 总 线 体制 以 不 同 的 软件 实现 雷 
达 信号 处 理 的 设备 。 随 着 超大 规模 集成 
电路 , 超 高 速 集成 电路 , 可 编程 门 阵列 技 
术 及 算法 的 发 展 ， 雷 达 信 号 处 理 系统 已 
变 得 高 度 集成 化 ， 并 具有 灵活 可 变 的 形 
式 。 机 载 雷达 室 时 二 维 信号 处 理 也 在 发 











展 之 中 。 (RER) 
leida zhongduan 
雷达 终端 (radarterminal) 。 对 由 需 达 


信号 处 理 设备 送 来 的 回 波 信号 进行 检 
测 、 录取、 数据 处 理 、 显 示 和 输出 的 雷 
达 设 备 。 

早期 的 雷达 终端 只 有 显示 和 输出 功 
能 , 采用 模拟 技术 , 检测 、 录取、 判别 目 
标 性 质 和 监视 雷达 工作 状况 等 是 利用 显 
示 器 由 人 工 完成 , 设备 简单 , 造价 低 , 但 
只 能 形成 雷达 原始 图 像 , 工作 速度 慢 , 能 
够 检测 和 跟踪 的 目标 批量 少 。 常 用 的 显 
示 器 有 :平面 位 置 显示 器 (PPI), MER 





示 器 ， 用 来 显示 目标 的 距离 和 回 波 强 
庆 ， 按 水 平 或 圆 形 扫描 分 为 A 旺 、J 量 两 
种 ， 是 一 种 幅度 调制 的 显示 器 ， 方位 一 
距离 显示 器 , 简称 B 显 , 是 一 种 亮度 调制 








由 自动 检测 、 录 
计算 机 等 组 成 ( 见 
图 ), 以 适应 快速 、 淮 确 检 测 、 录 取 目 标 
并 对 目标 进行 稳定 跟踪 。 由 于 采 
技术 和 计算 机 技术 ， 使 目标 同 
波 信号 的 检测 、 录 取 、 显 示 和 输出 , 以 及 
人 机 对 话 等 综合 功能 有 了 显著 的 提高 。 
自动 检测 ,录取 设备 与 录取 输入 设备 , 录 
取 显 示 器 相配 合 , 完成 发 现 目标 
标的 坐标 和 其 他 参数 , 建 
迹 并 进行 跟踪 等 任务 。 自动 
备 分 为 全 自动 和 半自动 两 种 。 在 全 自动 



















ARG RG AG 
录取 设备 中 , 从 检测 目标 、 坐 标 估 值 , 到 


目标 跟踪 处 理 ， 完 全 由 录取 设备 自动 完 
成 , 只 是 某 些 辅助 参数 需要 人 工 干预 。 右 
半自动 录取 设备 中 , 需要 人 工 录 取 首 点 
半自动 录取 可 充分 发 挥 人 工 的 作用 ， 又 
可 弥补 人 工 录 取 的 某 些 不 足 。 在 雷达 终 
端 中 往往 同时 具备 全 自动 、 半 自动 和 手 
动 录取 功能 。 数 据 处 理 的 任务 主要 是 完 
成 目标 航 迹 跟踪 处 理 ， 通 常 由 航 迹 处 理 
计算 机 来 完成 。 录 取 输入 设备 是 沟通 人 
与 机 器 联系 的 一 种 装置 ， 它 可 以 通过 人 
工 操作 ， 直 接 产生 表示 人 们 意图 和 语言 
的 数据 , 在 显示 器 显示 屏 上 控制 , 显示 对 
目标 和 显示 背景 的 处 理 。 常 用 的 录取 输 
入 设备 有 键盘 、 跟 踪 球 、 操 纵 杆 和 光 笔 
触摸屏 等 。 现 代 对 空 情报 雷达 终端 中 所 
用 的 录取 显示 器 ， 除 了 显示 雷达 原始 图 
像 (一 次 信息 ), 还 要 显示 经 过 计算 机 处 
理 过 的 目标 航 迹 . 高 度 、 速度 . 机 型 、 批 
号 . 敌我 属性 、 地 图 背景 等 (二 次 信息 )， 
以 及 显示 人 工 对 雷达 进行 操作 和 控制 的 
标志 或 数据 , 进行 人 机 对 话 ,雷达 终端 所 






用 的 录取 显示 器 有 随机 扫描 和 光栅 扫描 
网 和 检测 光栅 扫描 录取 显示 器 具有 高 
高 分 辨 力 、 大 容量 、 多 功能 、 多 显 
未 格式 、 高 可 靠 性 和 人 机 界面 友好 等 优 
取代 随机 扫描 录取 显示 器 和 其 
他 老式 显示 器 。 

以 微 处 理 机 技术 和 液晶 显示 
(LCD), 等 离子 体 显示 (PDP) 器 件 等 为 
核心 的 全 自动 录取 和 光栅 扫描 显示 设备 ， 
在 现代 雷达 终端 中 的 应 用 将 日 益 广泛 。 

(ahaa) 


leida pinlüyuan 
雷达 频率 源 (radar frequency source) 
为 雪 达 发 射 机 ， 接 收 机 等 提供 所 需 的 多 
种 频率 信号 的 信号 产生 器 。 精 确 、 高 稳 
定 、 高 频谱 纯度 的 雷达 频率 源 , 是 高 性 能 
雷达 的 必 备 条 件 。 
常 采用 频率 合成 
器 ， 按 原理 可 分 为 
直接 式 频率 合成 器 
和 以 锁 相 环 原理 为 
基础 的 间接 式 频率 
合成 器 。 主 要 性 能 
H: 频率 稳定 度 、 
频谱 纯度 ， 频 率 范 
围 、 最 小 频率 步 进 
间隔 ， 输 出 电 平 及 输出 阻抗 、 频 率 转换 
时 间 、 工 作 环境 要 求 等 。 

雷达 频率 源 经 历 了 从 电子 管 到 晶体 
管 分 离 元 件 再 到 全 固态 集成 电路 的 发 展 
过 程 。 固态 技术 的 发 展 . 频率 合成 技术 和 
数字 技术 的 出 现 ， 为 雷达 频率 源 的 发 展 
提供 了 技术 条 件 ， 使 其 性 能 发 生 了 质 的 
飞跃 。 非 相 参 雷达 中 发 射 机 的 射频 振 范 
器 ,接收 机 的 本 地 振荡 器 ,是 技术 上 较为 
简单 的 雷达 频率 源 。 在 采用 动 目标 显示 
(MTI)、 动 目标 检测 (MTD) 技术 的 准 
相 参 雷达 中 ， 相 参 振荡 器 受 发 射 脉冲 与 
稳定 本 振 混 频 而 得 的 中 频 脉冲 定 相 ， 本 
振 的 频率 稳定 度 直接 影响 MTI、 MTD 
的 效果 , 接收 机 的 本 振 要 采取 一 些 稳 频 
措施 , 使 得 本 振 的 短期 频率 稳定 度 达到 
要 求 。 

随 着 雷达 技术 的 发 展 ， 新 体制 雷达 
采用 全 相 参 体制 。 频 率 合成 器 作为 雷达 
频率 源 ， 为 发 射 机 功率 放大 链 提 供 激励 
信号 ， 为 接收 机 提供 与 发 射 信 号 有 固定 
相位 关系 的 各 级 本 振 信号 、 相 参 信号 , 实 
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现 对 回 波 信号 的 相 参 处 理 ， 也 为 整个 雷 
达 系 统 提供 各 种 定时 信号 。 性 能 稳定 、 控 
制 灵 活 的 频率 源 为 改善 雷达 杂 波 中 的 可 
见 度 , 实现 脉冲 压缩 、 频率 捷 变 、 频率 分 
集 创造 了 条 件 ， 使 雷达 抗 干 扰 能 力 得 到 
很 大 提高 ， 随 着 新 高 速 器 件 的 出 现 和 技 
术 发 展 ， 直 接 数字 式 频率 合成 器 (DDS) 
将 迅速 发 展 ， 并 将 得 到 广泛 应 用 。 
(ERR 


leida sifu xitong 
雷达 伺服 系统 (radar servo system) 

雪 达 中 的 机 械 位 移 、 速 度 和 加 速度 等 输 
出 量 以 一 定 的 精度 跟随 输入 量变 化 的 反 
馈 控 制 系统 。 主 要 包括 ;天线 自动 控制 、 
跟踪 系统 , 雷达 天 线 角度 跟踪 系统 , 雷达 
天 线 拖 动 系 统 ， 显示 器 方位 指示 系统 等 。 
要 求 稳定 性 好 , 动作 迅速 、 精度 高 。 典 型 
的 雷达 伺服 系统 由 比较 元 件 , 放大 器 、 执 
行 元 件 及 校正 元 件 组 成 ( 见 图 ) 。 





现 雷达 图 像 的 设备 。 主 要 功能 ， 将 雷达 
获得 的 目标 信息 传送 到 指挥 所 ， 供 有 关 
人 员 利 用 显示 器 显示 的 图 像 进行 引导 指 
挥 ， 某 些 工 作 环境 恶劣 的 雷达 站 ， 需 要 
对 雷达 进行 遥控 遥测 时 ， 利 用 和 雷达 图 像 
传输 设备 把 雷达 图 像 和 其 他 有 关 信 息 传 
输 到 控制 端的 操纵 员工 作 室 。 主 要 性 能 
包括 :传输 距离 , 雷达 回 波 视频 信号 失真 
度 , 收 端 再 现 的 方位 、 距 离 精度 , 抗 干扰 
能 力 ， 设 备 可 靠 性 等 ， 对 于 数字 图 像 传 
输 设备 ， 还 有 数据 传输 率 、 误 码 率 等 。 
雷达 图 像 传输 设备 由 发 端 、 收 端 和 
传输 信道 设备 组 成 ( 见 图 ) 。 发 端 设备 置 
于 雷达 站 内 , 包括 时 钟 源 、 电 话 模块 编 
码 器 . 调制 器 . 电源 等 , 用 于 将 雷达 送 来 
的 目标 回 波 、 方 位 和 距离 刻度 ,定时 触发 
脉冲 、 天 线 旋转 同步 信号 . 话音 信号 等 依 
一 定 模式 编 为 合成 基带 信号 ， 送 到 传输 
信道 发 送 端 , 调制 发 送出 去 。 传 输 信道 设 
备 由 发 射 机 、 发 射 天 线 、 接收 天 线 、 接 收 
机 组 成 。 位 于 远 
端的 收 端 设备 由 











bese m 
答 入 信号 ，| 元 作 RAS 








时 钟 源 、 解 调 
器 、 电 话 模块 、 











电源 等 组 成 , 用 
于 从 传输 信道 送 
来 的 合成 基带 信 











号 中 ， 解 出 图 像 








雷达 伺服 系统 组 成 方 框图 


随 着 计算 机 的 应 用 、 伺 服 元 件 的 发 
展 , 以 及 测量 元 件 和 线路 的 数字 化 、 集 成 
化 ， 为 提高 雷达 伺服 系统 性 能 创造 了 有 
利 条 件 。 位 置 测量 元 件 可 采用 光电 编码 
器 取代 同步 电机 ,测速 采用 数字 式 元 件 ， 
使 信号 数字 化 (如 SDC 元 件 ) ， 功 率 放 
大 采用 新 式 静止 (无 机 械 转 动 ) 的 元 件 ， 
如 可 控 硅 、 磁 放大 器 以 及 晶体 管 器 件 , 电 
机 功率 扩大 机 已 很 少 使 用 ， 使 可 靠 性 提 
高 ， 体 积 减 小 ， 执 行 元 件 广泛 采用 各 种 
直流 电动 机 、 调频 调 速 电动 机 .数控 步 进 
电机 和 液压 马达 。 机 械 传动 系统 结构 设 
计 水 平 也 不 断 提高 。 

(EA) 


leida tuxiang chuanshu shebei 

雷达 图 像 传输 设备 (radar relay 
equipment) = 和 将 雪 达 获得 的 图 像 信 息 用 
通信 手段 进行 远 距离 传送 ， 并 在 远 端 再 


信号、 同步 信号 
和 话音 信号 , 使 
收 端 显示 器 与 尖 
达 的 平面 位 置 显示 器 同步 工作 ， 显 示 与 
雷达 完全 相同 的 雷达 图 像 ， 并 实现 收发 
两 端的 通话 。 根 据 不 同 的 使 用 要 求 和 传 





输 距离 ,可 选择 不 同 的 传输 信道 , 通常 传 
输 距 离 在 100 米 以 内 可 选用 电缆 传输 , E 
离 较 远 时 可 选用 光缆 信道 或 微波 信道 。 
在 利用 微波 进行 传输 时 ， 由 于 受 地 球 曲 
率 的 影响 和 天 线 架设 高 度 的 限制 ， 一 般 
雷达 图 像 传输 设备 的 传输 距离 设计 为 50 
千 米 。 在 需要 更 远 的 传输 距离 或 有 遮 项 
物 (高 山 、 丘陵 和 地 面 建筑 等 ) 阻挡 的 情 
RE, 为 了 保证 可 靠 的 信号 传输 , 要 建立 
雷达 图 像 传输 中 继 站 。 中 继 设 备 通常 采 
用 差 转 体制 。 为 使 中 继 接收 机 不 受 发 射 
信号 的 干扰 , 保证 中 转 信号 质量 , 发 射频 
率 要 远离 接收 频率 。 

随 着 科学 技术 的 发 展 ， 雷 达 图 像 传 
输 设 备 已 由 电子 管 设 备 逐 步 过 渡 到 全 固 
态 设备 ， 传 输 方式 由 微波 波段 扩展 到 光 
波 ， 技 术 体制 由 模拟 传输 过 滤 到 数字 传 
输 , 使 图 像 传输 的 稳定 性 、 可 靠 性 、 抗 干 
扰 能 力 以 及 设备 操作 性 能 都 有 很 大 提高 。 
技术 的 发 展 也 带 来 雷达 图 像 传输 设备 功 
能 的 扩展 , 除 传输 雷达 的 一 次 信号 外 , 还 
可 以 传输 雷达 录取 设备 输出 的 二 次 雷达 
信号 ,有 时 还 附加 有 双 工 话音 通信 , BEAL 
利于 指挥 机 构 对 雷达 站 的 指挥 ， 也 为 排 
除 故 障 时 进行 通信 联络 提供 了 方便 。 

(ERR) 


leida diwo shibie xitong 
雷达 敌我 识别 系统 (radar friend or foe 
identification system) ”用 于 识别 被 雷达 
探测 目标 的 敌我 属性 的 电子 装备 。 是 军 
事 上 识别 目标 敌我 属性 的 重要 手段 。 衡 
量 系 统战 术 技术 指标 的 要 素 有 : 识别 范 
围 、 分 辨 力 、 系 统 容量 、 安 全 性 、 抗 干扰 
性 能 .有 效 性 和 环境 条 件 适 应 
性 等 。 

系统 组 成 ”空军 的 雷达 敌 
我 识别 系统 由 安装 在 雷达 上 





的 询问 机 和 飞机 (直升机 ) 上 的 





应 答 机 组 成 ,用 于 对 空中 目标 

















的 识别 。 有 的 飞机 (直升机 ) 同 





无 线 雷 达 图 像 传输 设备 方 框图 





时 加 装机 载 询问 机 和 应 答 机 ， 
用 于 飞机 (直升机 ) 之 间 及 飞机 
(直升机 ) 对 地 面 、 水 面目 标的 
识别 。 询 问 机 主要 由 定向 天 
Bi, 收发 组 件 (包括 发 射 、 接 
收 ), 处 理 组 件 (包括 编码 、 译 
码 ) 和 控制 器 等 部 分 组 成 , 用 
以 发 射 询 问 信号 , 接收 、 处理 
应 答 信号 .应 答 机 主要 由 全 向 





处 理 组 件 等 组 成 , 用 以 
通 







FER, 收发 组 件 和 


常 询问 机 天 线 附 设 
也 可 安装 在 单独 转台 上 
工作 原理 “~ 











菇 相应 模式 发 回 一 组 经 加 
应 答 脉冲 。 询 问 机 接收 到 
行 处 理 ， 确 认为 我 方 应 答 信号 
别 标志 显示 在 一 
如 果 目 标 为 敌 方 ， 则 不 能 正确 
密码 , 也 给 不 出 正确 的 
问 的 目标 ee 











功能 。 当 Su 出现 通信 了 
其 他 紧急 情况 时 ,在 识别 询 | 的 模式 下 ， 
自动 给 出 特殊 的 守成 前 
度 和 特殊 应 答 的 编码 ， 飞机 上 的 
高 度 表 (大 气 数据 计算 机 )、 A 





问 机 发 stk ab 
控制 ， 天 线 的 方向 图 覆盖 协同 
线 方向 图 。 有 些 情况 下 , 一 
部 填 达 协同 工作 ， 通 过 目标 
的 数据 融合 技术 ， 使 识别 局 
目标 的 回 波 相对 应 。 

工作 特点 ”加 由 于 询问 、 启 
,询问 距离 与 发 射 功 
:能 以 较 小 的 发 射 功率 满足 牙关 ite 




















所 有 雷达 敌我 识别 


指定 范围 和 时 间 内 ， 
系统 使 用 相同 的 密码 ， 并 根据 统一 的 指 





令 同步 更 换 密码 。 
ÄR 1939 年 ， 英 国人 研制 成 功 第 
-部 雷达 敌我 识别 系统 ， 称 为 MK 一 I 
型 ,后 经 多 次 改进 ,出 现 了 MK 一 工 .MK 一 


m,MK—v %, 
期 的 敌我 识别 系 
H, 工作 在 一 次 
雷达 的 频率 上 ， 
应 答 机 接收 雷达 
的 发 射 脉冲 后 发 
再 
达 天 线 接收 ， 
不 易 保密 ， 
答 机 的 带宽 难 
以 覆盖 不 断 拓宽 
的 雷达 频段 。 
MK- m 








回应 答 信号 ， 
由 














腺 训 技 术 和 天 线 yama 术 等 ， 

了 目标 的 方位 分 辨 力 ， 进 一 步 解决 了 窗 
扰 ( 非 同步 应 答 ) 和 混 扰 UL MA) 等 
riaa. 

RRA PRT. 抗 
破译 的 能 力 ， 使 系统 在 日 益 复杂 的 电子 
侦察 、 干 扰 的 环境 和 多 目标 密集 的 背景 
下 ， 有 更 好 的 安全 性 ， 将 通信 ， 导 航 以 
及 雷达 对 抗 、 光 电 对 抗 的 信息 同 识别 系 
统 的 数据 进行 综合 利用 ， 提 高 识别 的 可 
靠 性 。 ( 沈 发 仁 ) 


提高 









xunwenji 
询问 机 (interrogator) 
a) Ath, 


见 雷达 敌我 识 


yingdaji 
应 答 机 (responder) 
al AMR. 


见 雷 达 敌 我 识 


leida tianxianzhao 

BARRE (radarradome) fiS 
GEAR REZ Dh DH BE MHD WH fE 
具有 良好 的 电磁 波 通 透 性 能 ， 其 结构 具 
有 承受 外 部 恶劣 环境 的 作用 。 







































kata 

分 类 轩 按 使 用 场所 不 同 ， 分 为 地 
面 型 ( 见 图 )、 机 载 型 和 舰 载 型 ， 地 面 雷 
RAW APSA ISB OK, BARA 
的 雷达 天 线 军 最 大 直径 可 达 十 几米 ,外 按 
天 线 辐射 波 的 人 射 角 , 分 为 垂直 人 射 天 线 
MAKAM MRE R. MAAAR 
PME ICA LF 30°. MATERE 
过程 中 人 射 角 变 化 较 大 (0" ~75°), Ofk 
FAROE, 分 为 均匀 单 同 结构、 夹层 
结构 (如 蜂窝 状 玻璃 钢 夹层 、 填充 泡沫 塑 





料 夹层 ,分 格 充气 夹层 ) 和 空间 骨架 结构 
3 种 类 型 。@ 地 面 雷达 天 线 扎 又 可 分 为 刚 
性 党 和 充气 单 。 


主要 作用 站 保护 天 线 系统 免 受 风 、 
Ri OKA, 沙 侍 和 太阳 辐射 的 影响 , 提高 
天 线 系统 工作 的 可 靠 性 ， 减 少 天 线 系统 
腐蚀 和 老化 , 延长 使 用 寿命 。 四 消 
训 风 负荷 ， 减 小 转动 天 线 的 驱动 功 
率 ， 减 经 机 械 结构 重 最 , 减 小 惯量 , ie 
善 维修 人 员 的 工作 D 
天 线 单 可 以 减 小 温度 变化 、 
荷 及 其 他 负荷 给 : 
天 线 单 可 以 减 小 iL SAY RAR h 
作用 。 

六 量 天 线 竺 性 能 指标 的 和 要素 包括 : 
雷达 电磁 波 透 过 率 ， 对 天 线 波状 的 影响 
(指向 偏差 、 副 瓣 电 平等 ). 环境 条 件 适应 
性 (HUA, 温度 、 温度、 冰雪、 雷击 等 )、 
可 运输 性 . 维修 性 及 寿命 。 雷 达 天 线 音 的 
结构 类 型 , 结构 尺寸 WEEZE, 材料 选 
用 以 及 结构 细节 等 均 须 考虑 电气 性 能 ， 
使 天 线 罩 对 雷达 波状 指向 、 副 辩 影响 小 ， 
对 电磁 波 衰减 小 。 材 料 选用 时 应 考虑 在 
工作 频率 下 的 介 电 常数 和 损耗 角 正切 要 
低 , 并 有 足够 的 机 械 强 度 。 军 璧 厚度 应 根 
据 工作 波长 . 天 线 罩 尺 十 和 形状 . 环境 条 
件 来 决定 。 选 用 的 金属 构件 和 连接 件 应 






















950 空军 技术 





对 所 用 极 化 电磁 波 遮 挡 最 小 。 天 线 军 外 
表面 应 采取 防 静 电 、 防 雷击 、 减 缓 老化 等 
措施 。 

曾 史 ”第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 雷 达 
天 线 军 首 先 用 于 机 载 雷达 。1946 年 美国 
研制 出 充气 地 面 雷达 天 线 军 ，50 年 代 末 
得 到 推广 应 用 。60 年 代 ， 一 些 国家 开始 
使 用 金属 骨架 雷达 天 线 旱 ， 并 出 现 电气 
性 能 较 好 的 随机 分 布 骨架 天 线 畦 。1972 
年 ， 中 国 研制 成 功 玻 璃 钢 蜂窝 夹层 雷达 
RAR, KBA., Z, RKR 


办 得 到 迅速 发 展 。 (RR) 
leida fangcang 
雷达 方 舱 (radar shelter) ”装载 雷达 


设备 ,提供 工作 条 件 , 并 可 适应 多 种 方式 
运输 的 薄 这 结构 舱 体 。 衡 量 性 能 的 主要 
指标 要 素 是 : MARS, A, RER., 
环境 条 件 适 应 性 、 密闭 性 (对 水 、 光 ) 、 屏 
项 性 (对 电磁 辐射 、 声 )、 可 运输 性 、 对 装 
印 或 吊 运 附属 机 构 要 求 。 

特点 ”装载 设备 的 秀 体 不 依赖 机 动 
车 辆 ， 可 以 独立 支撑 ， 采 取 顶 吊 、 铲 托 、 
拖 搜 , 自 装 、 自 卸 、 装 卸 机 动 轮 等 方式 解 
决 与 运输 工具 的 装 印 、 拖 挂 问题 ,通体 可 
与 机 动车 分 离 ， 提 高 了 对 运输 工具 的 适 
应 性 , 可 用 卡车 、 火 车 、 轮 船 运输 ,可 用 
拖拉 牵引 运输 (有 机 动 轮 者 )， 可 用 飞机 
装运 和 直升机 吊 运 。 尤 其 是 对 火车 、 轮 
船 .飞机 运输 工具 的 容积 , 载重 量 要 求 大 
大 降低 。 使 用 雪 达 方 舱 为 提高 雷达 机 动 
性 创造 了 有 利 条件 ， 可 节省 大 量 专用 装 
载 车 辆 ， 便 于 将 雷达 置 人 坑道 、 掩 体 ， 
便于 雷达 伪装 ， 方 舱 在 生产 中 便于 标准 
化 、 系 列 化 。 

DR ARE, 分 为 不 可 扩展 式 ( 工 
作 时 与 运输 时 容积 相同 ) 和 可 扩展 式 ( 工 
作 时 容积 大 于 运输 时 容积 ) 。 按 结构 形 
式 , 可 分 为 框架 式 和 大 板式 方 舱 , 两 者 在 
结构 件 承载 方式 上 有 较 大 区 别 : 前 者 是 
方 验 自身 负载 及 设备 重量 主要 由 方 舱 的 
骨架 承担 ， 后 者 载荷 由 含有 加 强 筋 并 采 
用 现场 发 泡 成 型 的 壁 板 承担 。 大 板式 方 
舱 荷 重 比较 好 ， 工 艺 性 好 ， 外 表 美观 。 

BX 20 thee 504R FE, 及 欧洲 
一 些 国家 开始 采用 并 逐渐 推广 雷达 方 答 。 
70 年 代表 ， 中 国 开始 研制 雷达 方 验 ， 并 
装备 部 队 ， 大 量 推广 应 用 。 在 方 舱 的 尺 
寸 、 重量 等 方面 已 标准 化 、 系 列 化 。 一些 
方 舱 构 件 , 如 升降 机 构 、 吊 具 、 窗口 构件 、 





固 索 具 等 也 有 了 相应 标准 。 


leida dianzhan 

雷达 电站 (radar power supply station) 
为 雪 达 提供 交流 电源 的 发 电 设备 。 由 发 
动机 、 发 电 负 、 控制 系统 、 装载 设备 等 组 
成 , 提供 50 赫 兹 及 400 赫 兹 交流 电源 , 功 
率 通常 为 0.75 一 200 千瓦 。 按 发 动机 类 
型 , 分 为 普通 内 燃 机 (活塞 式 ) 电 站 、 燃 气 
轮机 电站 、 转 子 发 动机 电站 ， 按 冷却 方 
R, 分 为 水 冷 和 风 冷 电站 ， 按 所 用 能 源 ， 
分 为 汽油 发 动机 发 电 、 柴 油 发 动机 发 电 、 
风能 发 电 、 太 阳 能 发 电 、 化 学 能 发 电 等 
按 运 载 方式 分 ,为 滑 模式 、 拖 车 式 、 车 载 
式 、 方 和 枪 式 及 汽车 电站 (利用 汽车 发 动机 
发 电 ) 等 。 

衡量 雷达 电站 性 能 的 要 素 有 ，O@O 工 
作 环 境 条 件 。 包 括 : 海拔 高 度 . 环境 温度 、 
空气 相对 湿度 、 凝 雾 、 HLH, @ 电 气 性 
能 .包括 : 额定 功率 、 电 压 、 功 率 因数 、 
频率 、 相 数 ， 电 压 稳 态 、 瞬 态 调整 率 ， 
稳定 时 间 ， 波 动 率 调整 范围 ， 频 率 稳 
态 、 瞬 态 调整 率 ， 稳 定时 间 ， 波 动 率 ， 
电压 波形 正弦 性 畸变 率 。 四 使 用 性 能 。 
包括 : 温 升 、 连 续 工作 有 时间、 可 靠 性 、 可 
维修 性 ,燃油 消耗 率 、 重 量 功率 比 、 体 积 
功率 比 、 安 全 性 、 电 磁 干 扰 , 噪声 。 其 中 
电源 质量 、 可 靠 性 及 严酷 的 环境 条 件 适 
应 性 更 加 重要 。 

随 着 科技 的 进步 ， 雷 达 电 站 采用 无 
刷 发 电机 、 风 冷 发 动机 、 燃 气 轮机 以 及 
增 压 技术 等 ， 使 电站 体积 缩小 、 重 量 降 
低 进一步 发 展 发 电机 组 的 自动 化 控制 ， 
实现 无 人 值守 ， 不 断 提高 各 项 电气 性 能 
和 使 用 性 能 , 逐步 实现 标准 化 、 系 列 化 、 
通用 化 。 (RLA) 


leida zhanshu xingneng 
雷达 战术 性 能 (radar tactical perfor- 
mance) 雷达 在 作战 使 用 中 的 特性 和 
功能 。 主 要 包括 ， 工作 频率 范围 、 作 用 
范围 和 波束 工作 方式 测量 性 能 、 抗 干扰 
能 力 、 反 侦察 能 力 、 抗 挫 毁 能 力 、 快速 反 
应 能 力 和 机 动 性 及 目标 容量 等 。 
工作 频 年 范围 ”雷达 工作 频率 直接 
与 使 用 有 关 , 对 雷达 的 部 署 、 震 达 阵 地 寺 
择 和 抗 于 扰 等 都 有 影响 。 有 的 雷达 可 在 
所 在 频段 的 一 定 频率 范围 内 改变 工作 频 
率 有 的 雷达 只 是 固定 频率 工作 , 不 能 改 


变 工作 频率 。 

作用 范围 和 波束 工作 方式 ”作用 范 
围 是 雷达 完成 战术 功能 的 空间 范围 的 统 
称 。 根 据 雷 达 功 能 不 同 ， 可 分 为 探测 范 
围 , 跟踪 范围 、 制导 范围 等 。 探测 范围 是 
指 在 规定 的 条 件 下 ,雷达 能 够 发 现 ( 检 
测 ) 目标 并 测量 目标 基本 坐标 的 范围 , E 
要 包括 最 大 作用 距离 、 最 小 作用 距离 、 天 
线 波束 在 方位 角 和 俯仰 角 上 的 工作 范围 、 
最 大 探测 高 度 等 ， 跟 踪 范围 是 指 在 规定 
条 件 下 ， 雷 达能 够 连续 或 者 以 足够 的 数 
据 率 稳定 跟踪 目标 的 范围 ， 制 导 范 围 是 
指 在 规定 条 件 下 ， 雷 达 以 容许 的 误差 保 
障 导弹 命中 率 的 工作 范围 。 此 外 , 还 有 和 雷 
达 距 离 、 高 度 等 仪表 量程 指标 。 波束 工作 
方式 是 指 雷达 天 线 波束 在 空间 的 扫描 方 
式 和 受 控 方 式 , 以 及 扫描 速度 或 数据 率 

测量 性 能 ”主要 有 : @ 维 数 ， 也 就 
是 雷达 所 能 测量 的 目标 参数 的 数量 。 两 
坐标 雷达 能 测量 目标 的 距离 方位 角 。 三 
坐标 雷达 能 同时 测量 目标 的 距离 、 方 位 
角 和 商 度 。 测 高 雷达 主要 是 用 来 给 两 华 








的 

包括 : 探测 精度 ， 是 雷达 测 最 目标 坐标 
的 精确 度 , 有 测定 距离 方位 角 、 仰角 (或 
高 度 ) 的 精度 ， 跟踪 精度 ， 有 距离 、 方 
位 角 , 仰角 (或 高 讼 ) 的 跟踪 精度 ， 具有 
测速 功能 雷达 的 测速 精度 、 校 射 雷达 的 
校 射 精度 等 ,跟踪 雷达 的 距离 ,方位 角 、 
仰角 (或 高 度 ) 最 大 跟踪 速度 、 加 速度 和 
保 精度 最 大 跟踪 速度 、 加 速度 等 。@ 分 辨 
Die 指 有 多 维 测量 能 力 的 雷达 ， 两 个 目标 
的 其 他 维 相同 ,只 在 一 维 上 能 区 分 两 个 目 
标的 最 小 间隔 ， 有 了 距离、 角度 (方位 角 、 
MA). RAHA. GRAM ASA 
标 探测 、 跟踪 以 及 目标 区 分 、 识别 具有 重 

RFRA ” 指 震 达 在 干扰 威胁 环 
境 下 的 适应 能 力 。 雷 达 在 干扰 环境 中 要 
能 有 效 地 获取 目标 信息 ， 必 须 具有 抗 干 
扰 功 能 。 对 雷达 的 干扰 包括 敌 方 有 意 施 
放 的 有 源 干扰 和 无 源 干扰 ， 邻 近 电 子 设 
备 和 工业 设施 的 电磁 干 扰 ， 自 然 界 存在 
的 天 电 干扰 , 地 物 、 海 浪 与 气象 等 无 源 杂 
波 干扰 。 雷 达 抗 有 源 干扰 能 力 表现 在 : 
变频 能 力 ， 工 作 频带 越 宽 ， 变 频 速度 越 
快 ， 抗 干扰 能 力 就 越 强 ， 对 带 外 邻 频 干 
扰 抑 制 能 力 越 大 ， 抗 干扰 能 力 就 越 强 ， 
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天 线 副 辩 越 低 或 具有 反 天 线 副 闪 干 扰 的 
能 力 ， 抗 干扰 能 力 就 越 强 ， 具 有 波 浴 自 
适应 能 力 、 极 化 选择 能 力 . 复杂 信号 形式 
及 自 适应 能 力 、 抗 有 源 欺骗 干扰 能 力 及 
各 种 抗 干 扰 电 路 的 雷达 ， 抗 干扰 能 力 可 
增强 , 雷达 自卫 距离 越 大 , 它 的 抗 干扰 能 
力也 越 强 。 雷 达 抗 无 源 干扰 能 力 表现 在 
采用 动 目标 显示 技术 , 动 目标 检测 技术 、 
脉冲 多 普 勒 技术 等 性 能 上 。 并 用 杂 波 中 
的 目标 可 见 度 系数 (或 雷达 系统 改善 因 
F) 等 指标 来 衡量 。 

反 侦 察 能 力 。 指 采用 各 种 措施 进行 
掩护 ， 使 已 方 需 达 的 位 置 及 主要 工作 参 
数 不 被 敌 方 侦 知 的 能 力 ， 也 就 是 雷达 的 
迷惑 能 力 和 隐蔽 能 力 。 采 用 低 截获 概率 
技术 可 以 提高 雷达 的 反 侦察 能 力 。 

AHEM A 雷达 在 战争 中 会 受到 
敌 方 的 囊 炸 、 反 辐射 武器 的 攻击 。 同 时 ， 
随 着 电磁 脉冲 武器 的 发 展 ， 也 会 遭受 这 
种 武器 的 攻击 。 因 此 , 雷达 应 具有 抗 拱 女 
能 力 的 相应 措施 。 

快速 反应 能 力 和 机 动 性 ”快速 反应 
能 力主 要 包括 雷达 正常 开机 时 间 和 紧急 
开机 时 间 等 , 机 动 性 表现 在 装载 方式 , 运 
输 方式 . 运输 单元 数 、 运输 单元 最 大 尺寸 
和 重量 ,行驶 速度 , 通过 能 力 和 梨 设 撤 收 
时 间 等 。 

目标 客 量 ”衡量 雷达 处 理 室 情 能 力 
的 主要 指标 。 

此 外 ， 与 作战 使 用 直接 有 关 的 还 有 
雷达 可 靠 性 、 维 修 性 ， 保 障 性 、 E 
作 时 间 ， 功 耗 ， 电 磁 兼 容 性 和 环境 适应 
性 等 。 (AF) 















leida gongzuo pinlit 
雷达 工作 频率 (radar operating 
frequency) 。 雷达 发 射电 磁 波 信号 的 载 
频频 率 。 度量 单 位 是 圭 兹 (Hz), 常用 单 
位 是 兆 林 (MHz) 或 吉 赫 (GHz). 
很 多 雷达 可 在 一 定 的 频率 范围 内 改 
变 工 作 频率 。 无 源 雷 达 本 身 不 发 射 信号 ， 
为 了 接收 信号 ， 具 有 相应 的 工作 频率 范 
围 。 当 频率 低 于 1 吉林 时 , 大 气 衰减 小 ; 
频率 高 于 15 吉 赤 时， 空气 中 水 分 子 吸收 
严重 ， 频 率 高 于 30 吉林 时， 在 一 些 区 域 
氧 分 子 和 水 分 子 吸收 急剧 增 大 。 要 提高 
测量 精度 和 分 辩 力 , 减 小 雷达 的 体积 、 重 
量 ， 工 作 频率 不 宜 过 低 。 同 样 尺寸 的 天 
线 , 频率 愈 高 , RBG TERME. 天 线 增 
益 傅 高 ， 能 获得 更 好 的 测 角 精 度 和 角 分 





状 力 。 远 程 监视 雷达 一 般 采 用 较 低 的 工 
作 频 段 ， 武 器 控制 雷达 一 般 采 用 较 高 的 
工作 频段 。 

不 同 的 雷达 频段 有 各 自 的 特性 。 在 
实际 应 用 中 , 应 根据 雷达 的 性 能 要 求 (如 
雷达 的 用 途 、 作用 距离 、 测量 精度 .分辨 
力 , 抗 干扰 能 力 及 机 动 性 等 ) 和 实现 的 条 
件 (如 大 气 特性 , 物理 因素 的 限制 以 及 雷 
达 器 件 的 可 实现 性 等 ) 来 选择 工作 频率 。 

(RA) 


leida boduan 
雷达 波段 (radar wave band) Sitik 
用 的 电磁 波 频率 范围 所 在 的 波段 。 相 应 





用 的 工作 频率 可 在 电磁 波 频谱 从 几 兆 转 
至 紫外 线 区 域 。 

无 线 电 波 按 波长 不 同 分 成 若干 波段 。 
相应 地 按 频率 不 同 分 成 若干 频段 ( 频 
带 ) 。 雷达 波段 在 无 线 电 波 范围 内 , 通常 
有 3 种 划分 方法 ， 四 根据 中 国有 关 规 定 
列 出 的 高 频 (HF) 以 上 无 线 电 波段 划分 
( 表 1 )， 四 美国 电气 电子 工程 师 协会 
(IEEE) 对 雷达 波段 的 划分 , 是 各 国 沿用 
的 标准 ( 表 2)， 回国 际 无 线 电波 段 划分 ， 
也 已 为 各 国 所 采用 ( 表 3)。 国 际 电信 联盟 
(ITU) 把 全 世界 划分 成 3 个 区 域 ， 并 相 
应 规定 了 各 区 域 在 无 线 电波 段 内 用 于 雷 
达 的 频率 范围 。 中 国 也 有 有 关 规 定 。 

在 IEEE 雷达 波段 中 , HF 波段 可 用 
地 面 波 传播 方式 ， 也 可 以 利用 电离 层 反 
射 传播 , 适用 于 起 视 距 雷达 , 但 要 用 很 大 
的 定向 天 线 , 外 部 噪声 高 , 电磁 波 频谱 利 
用 很 拥挤 ， 易 受 外 界 干扰 。VHF 波段 外 
部 噪声 仍 比较 高 , 但 比 HF 波 段 低 , 角 分 








































表 2 IEEE 雷达 波段 
HF 3~30MHz 
VHF 30~300MHz 
UHF 300~ 1 000MH; 
1 000~2 000MHz 
S 2 000~4 000MHz 
4 000~8 000MHL 
x 8 000~ 12 000MHz 
Ky 12~18GH; _ 
K 一 27GHz 
K, 27~40GH; 
v 40- 75GHz 
w 75~110GHy, 
mm 110~300GHz 





说 明 ， 此 表 是 根据 美国 电气 电子 工程 师 协 会 
(IEEE) 标准 521 一 1984 列 出 ， 
表 3 国际 无 线 电波 段 
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3~4GH; 
4-6GH; 
6~8GHs 
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10~20GHz 
20~40GH; _ 
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40~60GHy 








M 60~100GHz 














W: DENIE FEER a ik PERLE AE 1979 4F FI HTE 
无 线 电波 管理 会 议 通过 的 ， 采 纳 了 美国 
1972 年 为 三 军 制定 的 无 线 电波 段 频率 规定 ， 已 
为 各 国 所 采用 。 





辩 力 和 测量 精度 一 般 较 差 .UHF 波段 ( 频 






































表 1 高 频 (HF) 以 上 无 线 电 波段 EH 3 00 ~ 

1 000MHz) 与 

( VHF 波段 相 比 ， 

(HF) 30MHz 100~ 103% ( 容易 得 到 较 窜 的 

其 高 频 (VHF) |30 一 300MHz 米 波 10~1% (m) 天 线 波束 ， 外 部 
eum (UHF) [300~3 000MH, | RR | 10-14 (dm) 噪声 也 比较 低 。 
超 高 频 (SHF) |3- 30GHz 原 米 波 | 10 一 1 厘米 (cm) VHF、 UHF 波 段 
极 高 频 (EHF) |30~300GH: 毫米 波 “| 10 一 1 毫米 (mm) 0 
丝 BRA H 

sam foe PS ieee sie 10-18% | 功 味 的 远 种 。 a 
IRM: 加 米 波 又 称 为 超短波 。 远程 雷达 ， 但 电 
加 1MHz( 兆 转 )= HA) 磁 波 频谱 利用 也 


1GHz( 吉 楼 )= 10"Hz( 赫 花 ) 


(RA. LURE 
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对 空 监视 雷达 的 一 个 常用 波段 ,S 波 段 也 
常用 于 对 目标 定位 精度 高 的 对 空 监视 雷 
达 和 跟踪 雷达 等 。L、S 波段 可 用 尺寸 适 
中 的 天 线 获得 较 好 的 角 分 辨 力 ， 外 部 噪 
声 低 。C 波段 常用 于 远程 精密 测量 雷达 、 
较 远程 的 武器 控制 雷达 和 要 求 精度 高 的 
中 程 监视 雷达 等 .X 波 段 常 用 于 要 求 测量 
精度 和 角 分 辨 力 高 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 便 
于 机 动 的 武器 控制 雷达 、 机 载 雷 达 和 民 
用 船舶 雷达 等 , Ku. K 和 Ka 波段 的 雷达 ， 
具有 良好 的 分 辩 力 , 但 大 气 衰减 大 。 毫米 
波 波段 的 雷达 ， 能 以 小 的 天 线 孔 径 获得 
窗 的 波束 ,分 辨 力 很 高 但 大 气 衰减 大 。 

此 外 , 激光 雷达 具有 很 窗 的 波 东 , 分 
辩 力 和 测量 精度 非常 高 ， 但 大 气 衰减 很 
大 ， 难 以 用 窄 波束 搜索 大 空域 。 

(i RAF) 


Jeida tance fanwei 
雷达 探测 范围 (radar detection cover- 
age) ”雷达 在 规定 的 条 件 下 发 现 目标 
并 测量 目标 基本 坐标 的 范围 。 由 雷达 波 
束 在 方位 和 仰角 上 的 扫描 范围 与 最 大 作 
用 距离 、 最 小 作用 距离 所 决定 。 是 衡量 
雷达 探测 能 力 的 重要 战术 指标 和 使 用 雷 
达 遂 行 任务 与 部 署 雷达 的 重要 依据 。 规 
定 的 条 件 包括 ， 发 现 概率 、 虚 警 概 率 和 
目标 雷达 堆 面 积 等 。 雷 达 阵 地 周围 的 地 
形 、 天 线 架设 高 度 、 电 波 传播 条 件 和 目 
标高 度 对 雷达 探测 范围 也 有 一 定 的 影响 。 
不 同 用 途 的 雷达 有 不 同 的 探测 范围 
及 其 表示 方法 。 对 空 情报 雷达 方位 覆盖 
范围 通常 为 360”，, 垂直 面 探测 范围 通常 
用 在 各 种 高 度 或 仰角 下 的 目标 探测 距离 
图 ( 称 为 威力 图 ) 来 表示 ( 见 图 }。 
通过 威力 图 ， 可 反映 雷达 在 规定 条 
件 下 最 大 探测 距离 , 仰角 工作 范围 .探测 
距离 与 高 度 和 仰角 的 关系 壬 。 受 地 面 、 














ER) 
米 波 雪 达 的 威力 图 


海面 反射 影响 很 大 的 未 波 雷达 ， 由 人 射 
波 与 反射 波 相 互 肥 加 使 探测 波束 延伸 和 
相互 抵消 形成 雷达 言 区 ， 并 在 低 仰角 区 
形成 低空 言 区 , @ 受 地 面 、 海面 反射 影响 
较 小 的 地 面 、 舰 载 徽 波 雪 达 , 主 波束 内 没 
有 雷达 家 区 。 威 力图 用 来 标示 雷达 探测 
范围 ， 是 部 署 和 使 用 雷达 的 重要 依据 。 
Gebi) 


leida mangqu 
雷达 盲区 (radarblind zone) 。 雪 达 在 
其 最 大 探测 距离 以 内 和 最 大 探测 高 度 以 
下 探测 不 到 目标 的 区 域 ,分 为 低空 盲区 、 
RANK, STR AeA 
见 雪 达 探 测 范围 。 


leida zuida zuoyong juli 
雷达 最 大 作用 距离 (maximum radar 
range) 在 确定 的 观测 环境 、 数 据 率 和 
规定 的 发 现 概率 、 虚 警 概 率 的 条 件 下 , 雷 
达能 够 发 现 特定 目标 的 最 大 距离 .是 雷达 
的 重要 战术 性 能 指标 之 一 ,不 同 种 类 的 雷 
达 用 途 不 同 ,探测 的 目标 不 同 ,最 大 作用 距 
离 也 不 相同 ， 可 以 从 数 千 米 到 数 千 千 米 。 

雷达 最 大 作用 距离 Resx 主要 与 雷达 
接收 机 最 小 可 检测 信号 功率 Pn 发射 机 
峰值 功率 P、 发 射 天 线 增益 G 和 接收 天 线 
的 有 效 面积 A、 目 标 雷达 项 面积 o 以 及 
系统 损耗 (包括 雷达 系统 内 部 损耗 和 雷 
达 电 磁 波 传播 路 径 的 介质 损耗 )》L 有关。 
当 雷 达 电磁 波 在 自由 空间 传播 时 ， 单 基 
地 收发 共用 天 线 ， 普 通 脉冲 雷达 天 线 最 
大 增益 方向 的 最 大 作用 距离 的 数学 表达 
式 ， 即 雷达 方程 为 : 

R= _PGA6 
MT AT) Prin 


接收 机 最 小 可 检测 信号 功率 可 表示 为 可 
药检 测 所 需要 的 信 噪 比 与 系统 噪声 功率 
之 积 。 可 靠 检测 所 需 信 品 比 与 所 要 求 的 
雷达 发 现 概率 RSE HORREM 
目标 的 起 伏特 性 等 有 关 。 脉 冲积 累 数 由 
脉冲 重复 周期 、 水 平 波束 宽度 、 波束 扫描 
周期 决定 。 最 小 可 检测 信号 功率 越 小 , 最 
大 作用 距离 越 大 。 雷 达 系 统 内 部 和 外 部 
存在 随机 起 伏 的 噪声 ， 目 标 具有 的 起 估 
特性 ， 使 得 检测 目标 回 波 信号 的 过 程 具 
有 概率 统计 特性 ， 雷 达 最 大 作用 距离 是 
一 个 统计 量 。 当 回 波 信号 存在 时 ,检测 到 
回 波 信号 的 概率 叫 发 现 概率 ,把 起 伏 噪 声 


误 认为 回 波 信号 的 概率 叫 虚 警 概率 。 担 
负 不同 任 务 的 雷达 所 要 求 的 发 现 概率 不 
同 ， 如 对 空 登 戒 雷 达 通 常 要 求 发 现 概 率 
为 50%, 而 对 引导 雷达 则 要 求 达到 80% 以 
E. 虚 警 概率 通常 为 10*。 发 射 机 的 功率 
越 大 ， 雷 达 作 用 距离 越 远 。 在 脉冲 雷达 
中 ， 是 对 波束 扫描 时 间 内 的 同一 目标 的 
多 个 回 波 信号 进行 积累 ， 接 收 的 信号 能 
量 又 与 脉冲 宽度 有 关 ， 因 此 雷达 最 大 作 
用 距离 实际 上 与 发 射 机 的 平均 功率 有 关 。 
一 般 雷 达 的 发 射 和 接收 共用 一 部 天 线 ,而 
天 线 增益 又 与 天 线 有 效 面积 成 正比 。 因 
此 , 增 大 天 线 有 效 面积 , 能 有 效 地 增 大 雷 
达 作 用 距离 月 标示 达 芍 面积 与 雷达 工作 
HK, 以 及 目标 的 外 形 尺寸 、 形状 、 表面 
材料 、 姿 态 和 视角 等 有 关 ， 目标 的 雷达 截 
面积 越 大 , 雷达 作用 距离 越 远 。 在 雷达 波 
段 的 低频 段 , 地 (水 ) 面 对 雷 达 电磁 波 的 
反射 作用 也 是 不 可 忽视 的 ， 在 平坦 的 阵 
地 条 件 下 ， 米 波 雪 达 的 最 大 作用 距离 可 
增 大 近 一 倍 , 但 同时 也 会 增加 一 些 家 区 。 
雷达 的 最 大 作用 距离 还 与 电磁 环境 有 关 ， 
在 探测 目标 的 方向 上 ， 过 有 自然 或 人 为 
的 干扰 时 , 也 会 影响 对 目标 的 探测 ,气象 
条 件 对 某 些 用 途 的 雷达 的 最 大 作用 距离 
也 有 显著 影响 。 (2RR) 


leida celiang jingdu 

雷达 测量 精度 (radar measurement 
accuracy) 。 雷达 测定 目标 参数 的 精确 
程度 。 精确 度 越 高 , 误差 越 小 。 雷 达 所 测 
最 的 目标 参数 通常 包括 ;距离 .方位 、 仰 
角 和 速度 等 。 误 差 来 源 可 分 为 系统 误差 
和 随机 误差 两 类 。 系统 误差 为 固定 值 , 产 
生 于 各 测量 系统 本 身 ， 可 通过 校正 而 减 
小 , 甚至 消除 , 随机 误差 是 随机 量 , 一 般 
用 测量 值 与 真实 值 之 差 的 平方 的 统计 期 
望 值 COW) 或 该 期 望 值 的 平方 根 
( 均 方 根 误差 ) 来 表示 。 随 机 误差 的 根本 
限制 因素 是 噪声 。 由 于 噪声 和 干扰 的 存 
在 , 这 些 参数 都 变 为 随机 量 或 随机 过 程 。 
参数 M 的 测量 误差 的 均 方 根 值 u 的 理 
论 值 可 表示 为 : 


SM=— kM 


NQEINo 
Jit E WARIS SHER. No 为 单位 带宽 
内 的 噪声 功率 , k 是 接近 1 的 常数 。 对 时 
延 测量 来 说 , k 值 取决 于 频谱 形状 S (f)， 
M 表示 脉冲 上 升 时 间 。 对 多 普 勒 频率 测 
量 来 说 ,k 值 取决 于 时 间 波形 S (t), M 





空军 雷达 技术 953 





表示 频率 分 辨 力 或 观察 时 间 的 倒数 。 对 
角度 测量 来 说 ,k 值 取决 于 天 线 照 射 函 数 
A (x),，M 表 示 波 东 宽度 , 波束 宽度 与 雷 
达 工 作 波 长 和 天 线 尺寸 等 技术 参数 有 关 ， 
通常 波长 越 短 或 天 线 尺寸 越 大 ， 波 束 越 
窄 ， 测 角 精 度 越 高 。 在 雷达 使 用 过 程 中 ， 
测量 精度 除了 与 雷达 本 身 的 性 能 有 关 以 
外 ， 还 与 雷达 工作 环境 和 人 工 操作 等 因 
素 有 关 。 ( 陆 汝 玉 ) 


leida fenbianli 
雷达 分 辨 力 (radar resolution) 雷达 
对 位 置 邻近 的 两 个 目标 加 以 区 分 的 能 力 。 
通常 有 距离 分 辨 力 、 角 度 〈 方 位 、 仰 角 ) 
DD, 有 的 雷达 还 有 速度 分 辨 力 。 雷达 
所 能 区 分 的 距离 或 角度 越 小 ， 它 的 分 辨 
率 越 高 。 距离 分 辨 力 ,是 对 同一 方向 上 
的 两 个 目标 最 小 可 区 分 的 距离 ， 主 要 取 
决 于 雷达 接收 系统 输出 的 回 波 信号 脉冲 
宽度 。 通 常 以 最 小 可 分 辩 的 距离 间隔 来 
度量 , 距离 分 辨 力 约 为 C/ (2B)，C 为 光 
速 ，B 为 雷达 信号 带宽 。@ MESHED. 
是 对 相同 距离 上 的 两 个 不 同方 向 的 目标 
之 间 最 小 可 区 分 的 角度 ， 主 要 取决 于 雷 
达 的 工作 波长 入 和 天 线 的 口径 尺寸 L, 约 
AA / (2L)。 在 水 平面 的 分 辨 力 称 为 方 
位 分 辨 力 ， 在 铅 垂 面 内 的 分 辨 力 称 为 爷 
角 分 辨 力 。 四 速度 分 辩 力 ,是 雷达 在 径 向 
速度 上 区 分 目标 的 能 力 。 主 要 取决 于 雷 
达 工 作 波长 入 和 相干 信号 处 理 器 的 积累 
BHAT, 约 为 / (2T)。 在 实际 使 用 中 ， 
雷达 分 辨 力 还 与 目标 的 种 类 , 大 小 、 位置 
等 因素 和 信号 处 理 的 形式 与 性 能 有 关 ， 
显示 器 光 点 过 大 也 会 影响 实际 的 分 辨 力 。 
(thik) 


leida shujulii 
雷达 数据 率 (radardatarate) 。 雪 达 对 
整个 探测 范围 完成 一 次 搜索 过 程 中 ， 单 
位 时 间 内 所 能 提供 每 个 目标 数据 的 次 数 。 
亦 称 数据 更 新 率 。 表 示人 雷达 获取 目标 数 
据 的 工作 速度 。 天 线 转速 (或 波束 扫描 ) 
越 快 , 数据 率 越 高 , 在 同样 时 间 内 获得 的 
目标 数据 次 数 越 多 ， 对 目标 的 动态 和 机 
动情 况 掌 握 得 就 越 好 。 雷 达 用 于 搜索 整 
个 空间 的 时 间 倒 数 称 为 雷达 搜索 数据 率 。 
对 同一 目标 相 邻 两 次 跟踪 之 间 的 间隔 时 
间 的 倒数 为 跟踪 数据 率 。 雷达 数 据 率 D: 
D=1/T=9/6 
式 中 0 为 天 线 扫 搞 速度 或 波束 扫 摘 速度， 


单位 为 度 / 秒 ; CARR (或 波束 ) H 
描 规定 的 角度 范围 ，T 为 目标 被 监视 的 
间隔 时 间 , 单位 为 秒 。 相 控 阵 雪 达 搜索 数 
据 率 与 跟踪 数据 率 可 以 不 同 ， 各 个 被 跟 
踪 目标 的 数据 率 也 可 以 不 同 ， 重 点 目标 
数据 率 高 ， 一 般 目标 数 据 率 可 低 - 

( 陆 汝 玉 ) 


leida mubiao rongliang 

雷达 目标 容量 (radar target capacity) 
雪 达 在 扫描 周期 内 能 处 理 、 显 示 目 标的 
最 多 批 数 。 是 黎 量 雷达 处 理 空 情 能 力 的 
重要 指标 ， 与 雷达 性 能 参数 、 工 作 方 式 、 
计算 机 数据 处 理 能 力 、 和 雷达 目标 和 杂 波 
环境 有 关 。 雷达 所 能 跟踪 . 处 理 的 目标 数 
达到 最 大 数值 时 , 称 为 饱和 , 当 目标 数 超 
过 其 最 大 值 时 称 为 过 载 。 震 达 天 线 每 个 
扫描 周期 内 ， 手 动 录取 的 雷达 目标 容量 
为 10 余 批 ， 自 动 录取 随 着 大 规模 集成 电 
路 和 计算 机 技术 的 发 展 得 到 广泛 应 用 ， 
使 雷达 目标 容量 已 达到 数 百 批 以 上 。 

( 陆 汝 玉 ) 


leida jidongxing 

雷达 机 动 性 (radar mobility) S% 
快速 撤 收 、 转 移 、 架 设 并 恢复 正常 工作 
AYE AD. A Hb 式 雷 达 战术 性 能 
的 重要 指标 ， 对 雷达 快速 调运 、 跟 随 部 
队 行 动 、 及 时 实施 战术 转移 具有 重要 的 
意义 。 

主要 指标 有 : OMAR, Mier 
件 。 主 要 包括 ， 需 要 的 时 间 、 人 数 (用 
“人 小 时 ”表示 )、 设 备 规 模 及 数量 、 场 
地 大 小 (可 分 成 几 个 等 级 评估 )、 受 环境 
MBE EAR, MMSE, 
季节 、 风 、 雨 、 雪 等 影响 )。@ 和 雷达 运输 
能 力 。 主 要 包括 ， 装载 运输 方式 (如 车 
载 ,铁路 运输 , 船 运 , 飞机、 直升机 运输 )， 
运输 单元 数量 、 最 大 尺寸 重量 , 陆地 运 
输 时 通过 能 力 ( 如 行进 速度 、 最 小 转弯 半 
径 、 最 大 仆 坡 角度 、 离 去 角 、 进 入 角 、 涉 
水 深度 等 )。 

RAGAN AMEE. OFM 
先进 技术 、 新 器 件 、 新 材料 、 新 工艺 , 提 
高 雷达 电气 性 能 ， 减 少 雷达 各 主要 部 件 
的 结构 尺寸 、 重量 。 减少 总 电源 消耗 , 达 
到 缩小 电站 体积 , 减轻 重量 。 @ 提 高 雷达 
KARIZ, 撤 收 速度 。 采 用 先进 的 结构 设 
计 , 减少 装 、 拆 步骤 ， 采 用 可 靠 、 耐 用 、 
简单 方便 、 寿 命 长 的 快速 装 、 拆 机 





构 ， 降 低 天 线 架设 、 撤 收 时 操作 高 度 ， 
改进 工具 ， 少 用 或 不 用 大 型 吊装 机 械 。 
@ 雷 达 天 线 采用 自动 调 平 、 自 动 定 北 和 
GPS 定 位 技术 ， 提 高 自动 化 程度 ， 缩 短 
调整 时 间 。@ 便 于 运输 。 减 少 运输 单 
元 根据 具体 情况 选用 多 种 运输 方式 ， 
车 我 雷达 应 满足 公路 、 铁 路 运输 限制 要 
求 。 回 采用 新 型 电站 ， 减 轻 电站 重量 。 
(HBA) 


leida kekaoxing 

雷达 可 靠 性 (radarreliability) 。 雷达 
在 规定 的 条 件 和 时 间 内 ， 实 现 规定 功能 
的 能 力 。 可 靠 性 的 概率 度量 称 可 靠 度 。 规 
定 条 件 主要 包括 运输 、 贮 存 和 使 用 时 的 
环境 条 件 , 如 温度 湿度、 气压、 振动 等 。 
可 靠 性 是 时 间 的 函数 ， 需 达 只 能 在 一 定 
时 间 范 围 内 满足 规定 的 可 靠 度 。 因 此 ,对 
时 间 的 规定 也 要 明确 , 如 工作 时 间 , 贮存 
时 间 等 。 规 定 功能 就 是 雷达 所 应 具备 的 
战术 技术 性 能 。 可 车 性 分 为 基本 可 靠 性 
和 任务 可 靠 性 。 基 本 可 靠 性 是 雷达 在 规 
定 的 条 件 下 , 无 故障 的 持续 时 间或 概率 。 
基本 可 车 性 反映 雷达 对 维修 的 要 求 ， 其 
度量 参数 用 平均 故障 间隔 时 间 (MTBF) 
表示 。 确 定 平均 故障 间隔 时 间 , 应 统计 需 
达 所 有 时 间 内 发 生 的 所 有 故障 。 任 务 可 
靠 性 是 雷达 在 规定 的 任务 剖面 中 完成 规 
定 任务 的 能 力 ， 其 度量 参数 用 致命 性 故 
障 间 的 任务 时 间 (MTBCF) 表示 。 确 定 
致命 性 故障 间 的 任务 时 间 时 ， 只 统计 雷 
达 工 作 期 间 发 生 的 危及 完成 任务 的 故障 。 
采用 元 余 设 计 可 以 提高 雷达 的 任务 可 千 
性 , 但 会 降低 基本 可 靠 性 。 采 用 高 质量 元 
器 件 和 改善 工作 的 环境 条 件 既 能 提高 基 
本 可 靠 性 又 能 提高 任务 可 靠 性 。 

(RB) 


leida weixiuxing 

雷达 维修 性 (radar maintainability) 
雷达 在 规定 的 条 件 和 时 间 内 ， 按 规定 的 
程序 和 方法 进行 维修 时 ， 保 持 或 恢复 到 
规定 状态 的 能 力 。 如 果 用 概率 表示 完成 
维修 的 可 能 性 就 是 维修 度 。 规 定 条 件 ， 
主要 是 指 维修 的 级 别 和 场所 (军械 修理 
厂 、 雷 达 旅 团 修理 所 或 雷达 站 ) 以 及 相 
应 水 平 的 维修 技术 人 员 和 设施 、 设 备 、 
工具 、 技 术 资 料及 备件 等 。 规 定 的 程序 
和 方法 ， 主 要 包括 实施 维修 过 程 中 不 同 
的 方式 和 方法 ， 如 定期 维修 方式 ， 换 件 
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或 原件 修复 方法 等 。 条 件 、 方 法 、 程 序 
不 一 样 ， 同 样 一 种 雷达 完成 维修 的 可 能 
性 也 不 一 样 。 雷 达 完 成 维修 的 可 能 性 与 
规定 的 时 间 长 短 有 关 ， 规 定 的 维修 时 间 
越 长 ， 维 修 度 越 大 。 

维修 活动 主要 有 预防 性 维修 (将 雷 
达 保持 在 规定 状态 ) 和 修复 性 维修 (将 雷 
达 恢 复 到 规定 状态 ) 。 常 用 维修 性 定量 要 
求 有 平均 预防 性 维修 时 间 (MPMT) 和 平 
均 修复 时 间 (MTTR) 及 最 大 修复 时 间 。 
维修 性 的 定性 要 求 有 :良好 的 可 达 性 、 互 
换 性 ,检测 诊断 准确 、 迅 速 , 尽量 采用 标 
准 件 和 模块 化 设计 等 。 (HR) 


leida ceshixing 
雷达 测试 性 (radartestability) 。 雪 达 
整 机 及 各 分 系统 ,分 机 .组 件 能 及 时 准确 
地 确定 其 可 工作 、 不 可 工作 或 性 能 下 降 
的 状态 并 隔离 其 内 部 故障 的 一 种 设计 特 
性 ,分 为 固有 测试 性 和 综合 测试 性 。 固有 
测试 性 仅 取决 于 雷达 系统 或 设备 的 硬件 
设计 ， 不 受 测试 激励 数据 和 响应 数据 的 
影响 ,因此 测试 性 是 强调 硬件 设计 
要 具有 支持 机 内 测试 设备 (BITE) 和 外 
部 测试 设备 (ETE) 进行 测试 的 特性 。 综 
合 测试 性 包括 硬件 设计 和 测试 设计 的 全 
部 测试 性 设计 特性 ， 提 高 测试 性 的 主要 
途径 是 ， 进 行 固 有 测试 性 设计 和 提高 机 
内 测试 能 力 。 提 高 机 内 测试 能 力主 要 是 
在 雷达 内 部 设置 用 于 状态 监控 、 故 障 检 
测 和 故障 隔离 的 硬件 和 软件 等 机 内 测试 
设备 ， 使 雷达 本 身 可 以 自动 监测 运行 状 
况 、 检 查 有 无 故障 并 把 检测 出 的 故障 定 
位 、 隔 离 到 约定 维修 层 的 可 更 换 单元 上 
雷达 测试 性 的 指标 主要 有 3 个 : 故障 检 
测 率 (FDR)、 故 障 隔 离 率 (FIR) 和 故 
障 虚 警 率 (FAR)。 提 高 雷达 测试 性 ,可 
以 明显 地 缩短 平均 修复 时 间 ， 节 省 人 力 
资源 和 保障 费用 ， 增 强 雷 达 工作 效能 。 
(RB) 





leida baozhangxing 
雷达 保障 性 (radar supportability) 

雷达 的 设计 特性 和 计划 的 保障 资源 能 满 
足 平时 、 战 时 使 用 要 求 的 能 力 。 通过 可 靠 
性 , 维修 性 设计 和 测试 .诊断 设计 等 专业 
工程 设计 和 传统 工程 设计 的 综合 ， 使 雷 
达 具 有 易于 保障 的 设计 特性 。 通 过 对 雷 
达 维 修 时 所 需 人 力 、 物力 的 规划 , 使 雷达 
能 得 到 经 济 有 效 的 保障 资源 。 雷 达 易于 


保障 和 保障 资源 的 有 机 结合 ， 才 算 具 有 
好 的 保障 性 。 雷 达 保障 性 分 为 平时 能 力 
和 战 时 能 力 。 平 时 能 力主 要 取决 于 平时 
的 维修 和 供应 工作 ， 战 时 能 力主 要 取决 
于 战 伤 修理 和 与 战 时 情况 相 适 应 的 供应 
模式 。 雷 达 保障 性 的 主要 指标 有 装备 完 
好 率 , 使 用 可 用 度 、 等 器 材 无 用 度 和 站 级 
故障 修复 比 等 。 (RH) 


leida huanjing shiyingxing 
雷达 环境 适应 性 (radar environmental 
worthiness) 。 雷达 在 寿命 周期 内 和 规 
定 环境 条 件 下 ， 能 保持 其 全 部 功能 的 能 
力 。 包 括 固 有 的 和 特定 防护 设计 提供 的 
两 种 。 选 择 耐 环境 特性 好 的 元 器 件 和 材 
料 可 以 提高 雷达 的 固有 环境 适应 性 。 对 
雷达 固有 环境 适应 性 不 能 适应 的 特定 防 
护 设计 主要 包括 防 党 .防潮 .防腐 蚀 ,、 防 
沙 尘 、 防 雷击 、 防 静电 、 防 冲击 、 防 振 
动 设计 等 。 

雷达 在 整个 寿命 周期 (生产 、 使 用 、 
维修 、 运输 和 贮存 等 ) 中 , 所 遇 到 的 环境 
因素 可 分 为 自然 环境 因素 和 诱发 环境 因 
素 两 类 。 自然 环境 因素 主要 包括 ， 地 鹃 、 
TRS, EN, 植被 . ARIZ. HAH, 
W, E kE, UA, AMERS), 大 
阳 辐 射 、 空 气 污染 等 。 诱发 环境 因素 主要 
包括 : 冲击 、 静 电 、 爆 炸 , 机械、 声波 振 
DS. 从 雷达 使 用 情况 看 , 环境 因素 对 雷 
达 性 能 和 可 靠 性 的 影响 既 取决 于 外 部 的 
环境 , 同时 又 受 内 部 结构 的 阻挡 , 隔离 和 
吸收 缓冲 等 效应 的 影响 。 在 热带 地 区 由 
于 温度 高 ， 湿 度 大 及 空气 污染 等 使 材料 
电解 腐蚀 ， 引 起 电 参数 变 化 、 绝 缘 降低 、 
金属 变形 , 橡 塑 材料 软化 等 。 赛区 由 于 温 
度 低 、 风沙 大 使 材料 变 硬 、 发 脆 , 润滑 齐 
Fe, 导致 机 械 磨损 和 驱动 系统 负 
荷 加 大 。 沿 海 和 海岛 地 区 常 因 盐 雾 腐蚀 
和 台风 袭击 , 造成 天 线 锈蚀 , 机 这 防护 层 
脱落 , 甚至 摔 倒 天 线 等 。 由 于 太阳 辐射 的 
加 热 和 化 学 效应 ， 能 引起 材料 变色 、 褪 
E 变质 , 密封 完整 性 下 降 和 灌 封 化 合 物 
RAS, (HRE) 


leida jishu xingneng 

雷达 技术 性 能 (radar technical perfor- 
mance) 衡量 雷达 及 各 分 系统 性 能 的 
技术 指标 和 要 求 。 主要 包括 : 天 线 .馈线 、 
发 射 、 接 收 、 信 号 处 理 、 终端、 天 线 控制 
和 同步 .跟踪 、 供 配 电 、 信号 产生 和 时 基 、 


监测 和 控制 等 分 系统 的 技术 指标 和 要 求 。 

KADAR EEA: 工作 频带 宽 
度 ， 波 辩 图 ， 水 平面 和 垂直 面 波 鸭 宽 度 ， 
天 线 增益 ,天线 副 姑 电 平 、 尾 状 电 平 , 单 
脉冲 天 线 的 差 波 因 零 值 深度 ， 波 东 指 向 
及 指向 误差 ， 天 线 极 化 方式 ,天线 型 式 、 
尺寸 和 安装 要 求 ， 电 扫描 天 线 的 扫描 型 
式 等 。 

MARA EBA. 工作 频带 宽 
度 ， 输 入 电压 驻 波 比 ， 功 率 容量 ， 发 射 、 
接收 支 路 的 损耗 ， 发 射 状 态 下 接收 机 端 
的 漏 过 功率 , 气 密 性 要 求 , 多 波 东 形成 网 
络 要 求 , 单 访 冲 形成 网 络 要 求 , 电 扫描 雷 
达 对 馈线 的 特殊 要 求 等 。 

发 射 分 系统 主要 有 : 发 射 机 类 型 ， 
工作 频率 范围 ， 工 作 频 带 内 发 射 机 输出 
的 脉冲 功率 或 平均 功率 及 功率 起 优 ， 发 
射 脉冲 宽度 、 前 沿 、 后 沿 、 顶 部 平坦 度 
脉冲 重复 频率 (或 重复 周期 )， 射 频 脉冲 
频谱 、 频 率 稳定 度 、 相 位 稳定 度 、 幅 度 稳 
ER, 泳 冲 前 沿 拌 动 , 发 射 机 效率 , 工作 
频率 变频 方式 变频 范围 和 变频 速度 , 发 
射 机 冷却 方式 和 要 求 ， 开 关机 控制 及 工 
作 状 态 指示 要 求 ， 过 压 保护 、 过 温 保护 
驻 波 保护 、 人 身 安全 保护 等 。 

接收 分 系统 主要 有 :灵敏 度 或 噪声 
系数 ， 增 益 和 增益 控制 方式 ， 中 频频 率 、 
带宽 , 输入 端 耐 功率 要 求 , 镜像 干扰 抑制 
能 力 , 本 振 工作 频率 范围 、 输出 功率 , 频 
率 稳定 度 , 动态 范围 , 恢复 时 间 , 视频 放 
大 器 要 求 , 动 目 标 接收 机 要 求 , 模拟 脉冲 
压缩 要 求 , 各 种 反 干扰 电路 要 求 。 具 有 共 
他 接收 机 的 雷达 , 如 相关 接收 机 单 脉冲 
接收 机 、 多 路 接收 机 要 求 等 。 

信号 处 理 分 系统 EEA: 动 目标 
信号 处 理性 能 要 求 , 杂 波 图 控制 要 求 , 恒 
ERRER, 数字 脉冲 压缩 要 求 , 视频 积 
累 器 要 求 ， 其 他 特殊 信号 处 理 要 求 等 。 

终端 分 系统 主要 有 : 终端 显示 设 
备 的 类 型 、 功 能 、 尺寸 . 数量 , 显示 器 光 
点 尺寸 和 分 辩 率 ， 扫 描 基 线 非 线性 失真 
和 图 形 失真 ， 显示 器 基 程 和 距离 、 方 位 
仰角 (或 高 度 ) 标志 , 显示 空心 、 偏心 要 
求 ,字符 和 图 形 显示 要 求 , 目标 检测 器 型 
R. 性 能 指标 , 点 迹 录取 方式 能 力 、 精 
度 , 航 迹 处 理 输入 点 迹 数 、 航 迹 容量 、 保 
持 航 迹 能 力 、 航 迹 处 理 实时 性 , 人 工 干巴 
功能 ， 接 口 要 求 等 

天 线 控制 和 同步 分 系统 ”主要 有 
天 线 扫描 方式 及 控制 方式 ， 天 线 扫描 范 
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E, 扫描 速度 天线 控制 精度 , 天 线 抗 负 
载 变 化 的 能 力 , 天 线 保护 及 安全 措施 , 角 
同步 或 角 数据 传递 精度 , 同步 稳定 度 , 同 
步 灵 敏 度 ， 电 扫描 波束 控制 要 求 等 。 

SRD RI ERA: 角 跟踪 方式 、 
精度 , 目标 距离 跟踪 要 求 , 目标 速度 跟踪 
要 求 ， 电 扫描 波束 跟踪 要 求 等 。 

供 配 电 分 系统 ”主要 有 :电源 的 容 
量 , 频 率 和 电压 及 其 变化 要 求 , 全 机 配 电 
平衡 、 交 流 稳 压 、 直 流 电 源 要 求 等 。 

信号 产生 和 时 基 分 系统 “主要 有 : E 
达 发 射 信号 基本 形式 和 要 求 (通常 有 脉冲 
信号 、 连续 波 信号 、 调 频 信和 号、 编码 信号 
等 )， 频 率 源 要 求 〔 如 振东 频率 、 输 出 功 
率 , 频率 稳定 度 、 杂 散 频 率 的 抑制 度 等 )， 
信号 变频 要 求 ( 脉 内 变频 、 脉 组 变频 、 及 
间 变频 、 自 适应 变频 等 )， 定 时 脉 串 、 同 
步 脉冲 和 时 钟 脉 串 要 求 , 提 供 显示 器 的 虑 
离 刻度 、 角 刻度 信号 要 求 等 。 

监测 和 榨 制 分 系统 EBA. 雷达 
工作 时 主要 性 能 和 状态 的 监测 项 目 ， 以 
及 指示 正常 工作 时 的 性 能 参数 或 工作 状 
态 的 要 求 ， 雷 达 工 作 时 主要 故障 监测 项 
目 和 故障 诊断 、 隔 离 、 定 位 及 指示 要 求 。 
控制 台 人 工控 制 的 项 目 、 功 能 要 求 等 。 

此 外 ， 具 有 中 心计 算 机 的 先进 雷达 
系统 , 有 对 计算 机 在 雷达 中 的 用 途 、 性 能 
及 软件 要 求 。 根据 各 型 雷达 的 具体 情况 ， 
有 对 所 需 的 配套 设备 等 要 求 。 

( 徐 炎 祥 ) 


mubiao leida jiemianji 

目标 雷达 截面 积 (radar cross-section of 
targe) 目标 向 雷达 接收 方向 散射 电磁 
波 能 力 的 量度 。 英 文 缩写 为 RCS， 常 用 
符号 o 表示, 单位 是 平方 米 。 是 决定 雷达 
探测 距离 的 重要 参数 之 一 。 它 是 一 个 等 
效 的 面积 ， 即 该 面积 所 截获 的 雷达 入射 
功率 经 各 向 同性 散射 后 ， 在 雷达 接收 天 
线 处 的 功率 密度 正好 等 于 目标 散射 到 访 
处 的 功率 密度 。 目 标 雷达 截面 积 取决 于 
目标 本 身 的 材料 、 形状 、 几何 尺寸 , 以 及 
雷达 对 目标 的 视角 . 工作 频率 , 雷达 发 身 
天 线 和 接收 天 线 的 极 化 等 。 测 量 目标 
RCS 的 方法 ， 一 种 是 通过 测量 目标 的 模 
型 然后 换算 ， 另 一 种 是 直接 对 目标 进行 
测量 。 直 接 铀 量 又 有 静态 测量 和 动态 测 
量 两 种 。 每 一 种 测量 都 需要 用 一 个 已 知 
RCS 的 良好 导电 球体 来 定 标 ( 当 波 长 小 
于 球体 周 长 的 十 分 之 一 时 ， 球 体 的 RCS 


与 频率 基本 无 关 , 为 其 光学 截面 积 P,r 
是 球体 半径 )。 复 杂 形 状 目标 的 RCS 在 运 
动 中 有 起 伏 , 是 一 个 随机 量 , 其 常用 值 通 
常 是 统计 平均 值 。 现代 军事 斗争 中 , 人 们 
采用 多 种 方法 来 减 小 飞机 、 舰 船 等 军事 
目标 的 RCS。 选 用 能 吸收 电磁 波 或 减少 
电磁 波 散 射 的 材料 和 特殊 的 外 形 设计 ， 
可 以 碱 小 目标 的 RCS， 以 达到 隐身 的 目 
的 。 相反, 利用 双 / 多 基地 雷达 ,或 采用 
未 波 雷达 ， 对 隐身 目标 可 呈现 较 大 的 
RCS, 收 到 反 隐身 的 效果 。 在 微波 波段 ， 
小 型 战 才 机 向 站 RCS 多 在 1~3m, 而 现 
代 隐 身 战 斗 机 则 呈现 0.05m: 或 更 小 的 
RCS。 ( 沈 发 仁 ) 


leida mubiao texing 
雷达 目标 特性 (radar target signature) 
被 当 达 电磁 波 照射 的 目标 散射 电磁 波 的 
特性 ,是 探测 和 识别 目标 的 基础 。 主 要 度 
HEB ARE A MH AR (RCS) 及 其 起 伏特 
性 , 由 散射 信号 的 幅度 及 相位 决定 ,对 复 
杂 目 标 , 截面 积 一 般 取 统计 平均 值 。 飞 机 
目标 的 起 伏特 性 ， 通 常用 美国 雷达 专家 
斯 威 林 提 出 的 4 种 数学 模型 来 表述 。 雷 达 
目标 包括 空中 目标 (飞机 、 巡 航 导 弹 等 )， 
空间 目标 (弹道 导弹 、 卫 星 、 航 天 飞机 、 
宇宙 空间 站 等 ), TRA (A. HY), 
地 物 目标 ( 山 、 丘 陵 、 城 市 等 ) 等 , 不 同 
用 途 的 需 达 有 其 特定 的 雷达 目标 。 雷 达 
目标 分 为 点 目标 , 面目 标 和 体 目标 , 反射 
体 的 尺寸 比 雷达 分 辨 单元 〈 由 雷达 脉冲 
宽度 和 波束 宽度 决定 ) 小 时 为 点 目标 , 如 
远 距离 的 飞机 、 导弹 等 。 反射 体 的 尺寸 比 
雷达 分 辨 单元 大 时 为 面目 标 或 体 目标 ， 
如 大 型 舰 船 地面、 海 面 等 为 面目 标 , 云 、 
M, AR. SEERA ER. 

雷达 目标 特性 与 目标 的 材料 、 形 状 、 
几何 尺寸 以 及 照射 波 的 频率 . 极 化 . 视角 


有 较 强 的 振荡 特性 , 引起 电波 强烈 反射 ， 
对 反 隐身 目标 有 利 。 极 化 分 集 可 提高 雷 
达 的 目标 探测 、 识别 和 抗 干扰 能 力 。 利 用 
隐身 目标 某 些 方向 的 散射 比 后 向 散射 大 
的 特点 ， 有 利于 发 现 隐身 飞机 。 

雷达 目标 特性 可 在 远 场 测量 或 在 飞 
行 中 测量 获得 ， 也 可 在 微波 暗室 近 场 测 
县 获得 。 在 目标 缩 比 测量 时 , 利用 缩 比 模 
型 与 全 尺寸 实物 相似 性 原理 ， 减 少 了 测 
试 的 复杂 性 。 ( 郑 小 福 ) 


leida pinlii jiebian jishu 

雷达 频率 捷 变 技术 (radar frequency- 
agility technique) 使 雷达 发 射 信号 的 
载 频 ， 在 脉冲 间或 脉 组 间 按 一 定 规律 或 
随机 快速 改变 的 技术 。 可 以 有 效 地 提高 
雷达 抗 千 扰 能 力 ， 特 别 是 可 以 有 效 地 对 
HARRERA MFE, METRAR 
高 探测 距离 和 测 角 精度 以 及 抑制 海浪 杂 
波 等 优点 。 分 为 非 相 参 频率 捷 变 和 全 相 
参 频率 捷 变 技术 。 

AEA SRR RRR 通常 用 于 以 
频率 捷 变 磁 控 管 作为 振荡 源 的 雷达 。 主 
要 由 频率 捷 变 磁 控 管 、 压 控 本 振 和 频率 
跟踪 装置 等 组 成 ， 频 率 捷 变 磁 控 管 有 规 
律 地 或 随机 地 改变 发 射 信号 频率 ， 其 发 
射 脉冲 信号 与 接收 机 本 振 信号 没有 确定 
的 相位 关系 ， 压 控 本 振 快速 跟踪 发 射 信 
号 频率 ， 使 本 振 频 率 与 发 射 信号 频率 之 
差 等 于 接收 机 中 频 ， 保 证 回 波 信号 的 正 
常 接收 。 非 相 参 频率 捷 变 雷达 是 在 20 世 
纪 的 年 代 初 托 制 成 功 的 。 结 构 简单 ， 易 
于 实现 , 造价 低廉 , 但 是 不 易 控制 发 射频 
率 , 发 射 信号 的 频率 稳定 度 差 , 不 能 和 动 
目标 显示 技术 兼容 。 

全 相 参 频率 捷 变 技术 用 于 以 主 振 
放大 链 构成 的 频率 捷 变 雷达 。 核 心 是 频 
率 合成 器 , 通常 用 晶振 一 倍 频 直接 合成 ， 
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或 者 用 高 速 锁 相 环 间接 合成 。 能 产生 快 
速 频率 捷 变 的 发 射 信号 和 本 振 信号 ， 两 
者 之 间 保 持 严格 的 相位 关系 ， 频 率 稳定 
度 高 ， 所 产生 的 发 射 信号 经 过 功率 放大 
链 放 大 后 发 射出 去 。 全 相 参 频率 捷 变 雷 
达 控 制 灵 活 ， 可 以 和 脉冲 压缩 等 技术 相 
结合 , 脉 组 频率 捷 变 与 动 目标 显示 兼容 。 
全 相 参 频率 捷 变 雷达 于 60 年 代 后 期 研制 
成 功 。 

在 全 相 参 自 适应 频率 捷 变 雷达 中 
( 见 图 ) ,还 采用 干扰 频谱 分 析 器 、 比 较 
判别 器 等 。 雷达 发 射 脉 冲 的 载 频 不 是 宦 
目地 随机 胱 变 , 而 是 根据 干扰 信号 的 频 
谱 分 布 有 目的 地 捷 变 , 即 雷达 根据 对 干 
扰 信 号 频谱 的 侦察 分 析 ， 找 出 雷达 工作 
频率 3 不 受 干扰 的 频率 或 干扰 强度 
最 弱 的 区 域 ， 然 后 控制 发 射 脉冲 的 载 
频 , 使 其 跳 到 无 干扰 或 干扰 信号 最 弱 的 
频率 上 去 。 自 适应 频率 捷 变 技术 已 在 全 
相 参 雷达 中 得 到 广泛 应 用 。 





(ERR) 


leida pinlü fenji jishu 
雷达 频率 分 集 技术 (radar frequency di- 
versity technique) ”一 部 雷达 同时 采用 
两 个 或 两 个 以 上 工作 频率 对 同一 目标 进 
行 探测 的 技术 。 通 常 有 两 种 形式 : 一 种 
是 采用 多 路 发 射 机 ， 由 同一 个 定时 器 同 
步 , 并 顺序 延 时 ( 微 秒 级 ) 发 射 不 同 频率 
的 射频 脉冲 ， 另 一 种 是 使 用 1 部 发 射 机 ， 
在 同一 重复 周期 内 顺序 发 射 两 个 或 两 个 
以 上 的 不 同 频率 的 射频 脉冲 。 这 些 射频 
脉冲 经 同一 天 线 辐射 ， 多 路 接收 机 接收 
的 回 波 信号 经 处 理 合成 为 单一 信号 ， 以 
便 进 行 后 续 处 理 和 显示 。 

采用 雷达 频率 分 集 技术 的 优点 是 : 
@@ 增 大 作用 距离 。 多 个 不 同 频率 同时 工 
作 ， 改 善 了 雷达 在 高 发 现 概率 条 件 下 的 
目标 探测 能 力 。 @ 提 高 了 抗 干扰 能 力 。 不 
同 载 频 的 发 射 脉冲 覆盖 了 较 宽 的 频率 范 
围 , 迫使 干扰 机 不 得 不 加 宽 干扰 频带 , 从 
而 降低 了 干扰 频谱 的 功率 密度 ， 减 小 进 
入 雷达 接收 机 的 干扰 功率 ， 提 高 了 雷达 
的 抗 干扰 能 力 。@ 提 高 了 系统 的 可 靠 性 。 
这 种 体制 对 不 同 频率 在 结构 上 采用 各 自 
独立 的 通道 , 当 一 个 频率 系统 失效 时 , 不 
会 影响 其 他 频率 系统 的 正常 工作 ， 只 是 
探测 性 能 和 抗 干扰 能 力 有 下 降 。 轩 降低 
目标 角度 闪烁 ， 提 高 测 角 精 度 。 

(ERR) 


leida maichong yasuo jishu 
雷达 脉冲 压缩 技术 (radar pulse-com- 
pressiontechnique) 。 雪 达 发 射 长 时 寅 的 
宽带 脉冲 信号 ， 而 将 接收 的 回 波 信号 处 
BARRERA. RHR ARE 
号 , 在 相同 平均 功率 情况 下 , 可 以 降低 峰 
值 功率 以 保持 探测 能 力 。 降 低 峰 值 功率 
可 避免 发 射 、 馈线 系统 打 火 击 穿 ,增强 抗 
侦察 的 能 力 。 宽 带宽 脉冲 回 波 经 压缩 产 
生 的 窜 脉 冲 既 能 保持 雷达 的 距离 分 辨 力 ， 
SUE IES FU. 

脉冲 压缩 采用 的 发 射 信号 有 两 种 形 
A: 四 线性 调频 或 非 线性 调频 信和 号。 这 
种 信号 一 般 采 用 窜 往 冲 信号 冲 激 声 表面 波 
延 时 线 色散 形成 ,接收 时 再 用 对 偶 声 表面 
波 延 时 线 加 权 压 缩 还 原 为 窄 末 冲 . 随 着 数 
字 电 路 迅速 发 展 ,也 可 用 数字 电路 产生 调 
频 信号 配 以 声 表 面 波 延 时 线 压 缩 ,或 直接 
按 接收 分 辨 单元 
以 数字 电路 压缩 。 
非 线性 调频 会 获 
得 压缩 后 更 低 的 
距离 副 六 ,但 波形 
产生 和 处 理 较 复 
杂 , @ 相 位 编码 信 
号 。 将 宽 脉冲 分 为 
若干 子 脉冲 ,每 个 
子 脉冲 的 初 相 是 
按压 缩 后 时 域 副 
辩 最 低 的 要 求 编 
码 的 。 常 用 的 有 二 相 码 和 四 相 码 , 即 分 别 
以 180 和 9%0" 改 变 子 脉冲 初 相 。 在 接收 时 
以 鉴 相 器 分 离 为 正 、 负 幅度 的 脉冲 , 经 移 
AE AF SME SHER EH kah 
鉴 相 器 输出 只 依 相位 进行 正 、 负 幅度 为 
区 分 , 可 进行 恒 虚 警 限 枉 处 理 , 具有 优良 
的 抗 杂 波 及 抗 干扰 性 能 。 在 载 频 高 及 脉 
宽 长 时 ,对 高 速 目标 受 多 普 勒 频 移 影响 ， 
脉 压 损失 很 大 , TARA. 压缩 后 时 域 副 
瓣 最 低 的 编码 形式 为 13 位 巴克 码 ， 可 获 
得 -22.3 分 贝 的 副 辩 .典型 相位 编码 脉冲 
压缩 雷达 接收 机 信号 处 理 流程 如 图 所 示 。 

衡量 脉冲 压缩 性 能 的 主要 指标 是 脉 
压 比 、 发 射 信号 带宽 B 与 脉 寅 的 乘积 
BT、 脉 压 损失 、 压 缩 后 时 域 副 因 及 多 普 





勒 频 移 响应 等 。 调 频 信号 的 BT 达 数 千 ， 
脉 压 后 时 域 副 瓣 能 达到 -35 分 贝 左右 。 
(WEN) 


leida danmaichong jishu 
雷达 单 脉冲 技术 (radar monopulse 
technique) 利用 雷达 天 线 同时 形成 多 
个 波束 ， 从 单个 目标 回 波 脉冲 中 获取 目 
标 角度 信息 的 技术 。 特 点 是 : 跟踪 精度 
高 、 数 据 率 高 、 抗 干扰 能 力 强 ， 但 结构 、 
技术 复杂 。 单 脉冲 要 求 多 路 接收 机 同时 
工作 ,为 保证 测 角 灵 敏 度 和 精度 , 要 求 多 
路 接收 机 工作 特性 严格 一 致 。 

单 脉冲 技术 的 种 类 较 多 ， 常 用 的 有 
振幅 比较 单 脉 中 和 相位 比较 单 脉 串 。 振 
幅 比较 单 脉 冲 通常 由 4 个 天 线 饮 电 单元 
与 3 个 接收 支 路 组 成 ( 见 图 )。 发 射 时 ，4 
个 馈 电 单元 发 射 合成 1 个 波束 。 接收 时 ， 





振幅 比较 单 脉冲 原理 方 框图 


4 个 馈 电 单元 经 过 和 差 网 络 分 成 3 个 接 
收 支 路 。 其 中 1 个 支 路 为 和 支 路 , 由 4 个 
馈 电 单元 接收 信号 全 部 相 加 而 成 ， 波 束 
中 心 轴 与 天 线 瞄 准 轴 重 合 ， 和 支 路 信号 
经 接收 .处理 后 , 用 以 提供 目标 距离 , 束 
度 等 信息 。 另 两 个 支 路 为 方位 差 支 路 和 
仰角 差 支 路 。 处 于 同一 水 平面 两 个 馈 源 
形成 的 波束 为 方位 测 角 波 束 ， 其 形状 相 
同 ， 与 瞄准 轴 左 右 对 称 排列 ， 以 一 定 的 
角度 重 倒 ， 经 馈线 网 络 台 成 后 形成 方位 
差 支 路 。 处 于 同一 垂直 面 的 两 个 俩 源 形 
成 的 两 个 形状 相同 波束 为 仰角 测 角 波束 
与 瞄准 轴 上 下 对 称 排列 ， 以 一 定 的 角 府 
重 登 ， 经 馈线 网 络 合成 后 形成 仰角 差 支 
路 。 当 天 线 瞄准 轴 在 方位 上 对 准 目标 时 
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两 个 方位 测 角 波束 接收 到 的 信号 幅度 相 
同 ， 差 值 为 零 。 当 目标 在 方位 上 偏离 瞄 
准 轴 时 ， 两 个 方位 接收 波束 接收 的 信号 
幅度 不 等 ， 就 有 误差 信号 输出 ， 称 为 方 
位 差 信号 。 仰 角 支 路 工作 情况 与 方位 支 
路 类 同 。 在 跟踪 雷达 中 , 该 信号 经 处 理 
放大 后 送 天 线 坚 动 系统 ， 驱 动 天 线 向 碱 
小 误差 的 方向 转动 ， 直 到 天 线 瞄准 轴 对 
准 目 标 。 
相位 比较 单 脉 冲 技术 在 水 平 或 垂直 
平面 上 各 采用 两 个 相同 而 略 分 离 的 天 线 。 
在 方位 相位 比较 单 脉 冲 中 ， 水 平面 上 两 
个 方位 测 角 波束 形状 相同 ， 波 束 轴 以 一 
定 间隔 与 天 线 瞄准 轴 平 行 对 称 排列 。 当 
目标 位 于 天 线 的 瞄准 轴 时 ， 两 个 方位 波 
东 的 回 波 信号 相位 相同 , 其 误差 为 零 。 当 
目标 在 方位 上 偏离 天 线 眶 准 轴 时 ， 由 于 
两 个 天 线 相隔 一 段 距离 ， 两 天 线 所 接收 
的 回 波 信号 存在 波 程 差 而 产生 相位 差 
经 相位 检 波 器 检 出 方位 误差 信号 ， 仰 角 
支 路 的 工作 情况 与 方位 支 路 类 同 。 在 跟 
踪 雷 达 中 ， 该 信号 经 处 理 放大 后 送 天 线 
驱动 系统 ， 驱 动 天 线 向 减 小 误差 的 方向 
转动 。 
自 20 世 纪 40 年 代 末 开始 , 单 脉冲 技 
术 已 逐步 广泛 应 用 于 火 控 、 精 密 测量 和 
气象 雷达 ， 在 三 坐标 雷达 和 相 榨 降 雷 达 
中 也 得 到 较 多 应 用 。 
CR tate) 


leida dongmubiao jiance jishu 
雷达 动 目标 检测 技术 (radar moving 
target detection technique) 在 低 脉冲 重 
复 频率 雪 达 中 ， 利 用 多 普 勒 效应 对 回 波 
脉 钟 电 进 行 频 域 处 理 来 检测 运动 目标 信 
号 的 技术 。 是 一 种 相 参 检测 技术 , 动 目标 
HW (MTD) 性 能 较 动 目标 显示 有 明显 
的 提高 。 


动 目标 检测 器 的 组 成 ( 见 图 ) 核心 是 
冠 带 多 普 勒 江波 器 组 。 雷 达 回 波 信号 经 
线性 大 动态 范围 接收 机 、 相 位 检 波 器 处 
理 后 ， 由 动 目标 显示 对 消 器 消除 大 部 分 
固定 杂 波 ， 减 小 后 续 处 理 对 动态 范围 的 
要 求 ， 再 由 多 普 勒 涉 波 器 组 进行 相 参 积 
累 ， 进 一 步 改 善信 噪 比 ， 经 恒 虚 警 率 处 
理 ， 从 输出 接口 送 至 录取 设备 。MTD 雷 
达 多 普 勒 滤波 器 组 所 包含 的 滤波 器 数目 
一 般 为 8 一 32 个 ,通常 基于 快速 传 立 叶 变 
换 (FFT) 算法 来 实现 。 

MTD 通 常 与 杂 波 图 技术 相 结合 用 于 
检测 切 向 飞行 的 目标 。 切 向 飞行 目标 的 
多 普 勒 频率 为 零 ， 回 波 信号 的 庶 线 正好 
ETRE SVM, 受到 抑制 , 但 利 
用 杂 波 图 则 可 将 其 检测 出 来 。 只 要 杂 波 
图 有 足够 的 位 数 ， 将 包含 有 零 多 普 勒 频 
移 信息 的 目标 加 
杂 波 单元 与 相应 
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制 的 ASR 一 9 雷达 , 主要 特点 是 利用 先进 
的 数字 技术 与 算法 ， 改 善 因 子 可 达 44 一 
52 分 贝 。 随 着 超 高 速 集成 电路 和 微 处 理 
器 的 迅速 发 展 ， 动 目标 检测 技术 的 运用 
会 越 来 越 广泛 。 ( 沈 齐 ) 


leida dongmubiao xianshi jishu 
雷达 动 目标 显示 技术 (radar moving 
targetindication technique) 。 利用 多 普 勒 
效应 ， 使 雪 达 能 够 显示 具有 一 定 运动 速 
度 目 标 回 波 的 技术 。 主 要 技术 指标 要 素 
是 改善 因子 、 杂 波 中 可 见 度 、 杂 波 衰减 及 
对 消 比 等 。 

动 目标 显示 (MTI) 系统 由 相 参 电路 
和 对 消 电路 两 大 部 分 组 成 (LE). OH 
参 电路 。 利 用 一 个 与 发 射 脉冲 信号 有 严 
续 振荡 信号 一 相 参 信号 ， 








的 已 存 贮 杂 波 的 




















单元 信息 相 减 ， 
差 值 若 超过 某 一 
检测 门限 ， 即 可 
判定 存在 切 向 飞 
行 的 目标 ， 然 后 








经 接口 电路 送 至 








录取 设备 。 

现代 的 MTD 
雷达 一 般 都 采用 
杂 波 图 存 贮 恒 虚 警 率 电路 ， 即 将 空间 按 
距离 和 方位 分 成 若干 个 小 单元 ， 随 着 天 
线 扫描 , 对 各 单元 的 杂 波 在 时 间 上 取样 ， 
并 通过 存 贮 估计 其 均值 和 设置 门限 ， 可 
得 到 恒 虚 警 率 检测 。 

20 世 纪 70 年 代 中 期 , 由 美国 麻 省 理 
工学 院 林肯 实验 室 研制 成 功 MTD 雷 达 。 
到 90 年 代 MTD 技术 已 发 展 了 三 代 , 使 
用 该 技术 的 典型 产品 是 美国 西屋 公司 研 
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动 目标 检测 器 莘 化 组 成 方 框图 





动 目标 显示 系统 组 成 方 框图 


作为 回 波 信号 的 相位 比较 基准 ， 利 用 相 
位 检 波 器 将 回 波 信号 的 相位 变化 转化 为 
输出 信号 的 幅度 变化 。 相 位 检 波 器 的 输 
出 信和 号 称 之 为 相 参 视频 回 波 信和 号， 运动 
目标 回 波 是 受 多 普 勒 频率 调幅 的 视频 肪 
冲 串 ,直接 在 A 型 显示 器 上 显示 时 可 呈现 
幅度 跳动 的 “实心 ” 回 波 ， 称 为 “ 蝴 媒 效 
应 ”。 固定 目标 的 回 波 信号 与 相 参 信号 的 
相位 差 为 一 常数 ， 相 位 检 波 器 的 输出 是 
等 幅 视 频 脉冲 串 ,在 A 型 显示 器 上 将 显示 
不 跳动 的 “空心 ” 回 波 ， 不 呈现 “蝴蝶 效 
应 "， 由 此 可 以 区 分 出 运动 目标 和 固定 目 
标 。 当 目标 径 向 速度 达到 某 一 数值 , 回 波 
多 普 勒 频率 为 脉冲 重复 频率 的 整数 倍 时 ， 
会 出 现 宵 速 现象 ,这 时 相位 检 波 器 的 输出 
也 是 等 幅 视频 脉冲 串 ,从 而 会 把 运动 目标 
当 作 固定 目标 对 消 掉 。 为 解决 这 一 问题 ， 
可 以 采用 参差 重复 频率 的 方法 ,使 其 在 规 
定 的 目标 速度 内 不 产生 宣 速 。@ 对 消 电 
路 。 由 延迟 支 路 、 未 延迟 支 路 和 相 减 电路 
组 成 。 相 参 视频 回 波 信号 经 延迟 线 延迟 
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一 个 重复 周期 后 ， 在 相 减 电路 中 与 下 一 
个 重复 周期 的 未 延迟 回 波 信号 相 减 ， 由 
于 固定 目标 回 波 在 相 邻 重复 周期 的 电压 
幅度 相等 , 相 减 之 后 的 差 值 为 零 , 即 被 对 
消 了 ， 而 动 目标 回 波 信号 的 电压 幅度 不 
相等 , 相 减 后 的 差 值 不 为 零 , 仍 有 动 目标 
回 波 信号 输出 。 为 了 提高 动 目标 显示 性 
能 , 可 以 采用 多 次 延迟 相 消 , 如 三 脉冲 对 
消 ， 四 脉冲 对 消 等 。 

动 目标 显示 技术 出 现 于 20 世 纪 40 年 
代 。 主要 用 于 担负 低空 防御 任务 的 警戒 
和 引导 雷达 、 武 器 控制 
有 下 视 能 力 的 机 载 雷 达 
技术 在 用 中 不 断 改进 和 完善 ， 其 
中 的 关键 元 件 延迟 线 在 早期 采用 超声 波 
HEBER, 如 水 银 延迟 线 , 固体 延迟 线 ( 熔 
石英 延迟 线 ) 和 磁 致 伸缩 延迟 线 等 。70 
年 代 后 ， 电 荷 相合 器 件 (CCD) 用 于 模 
拟 延 迟 线 。 随 着 数字 技术 的 发 展 ， 数 字 
延迟 线 得 到 广泛 应 用 ， 采 用 数字 延迟 线 
的 称 数字 动 目标 显示 技术 。70 年 代 发 展 
起 来 的 自 适应 动 目标 显示 技术 ， 通 过 在 
信号 处 理 中 自 适 应 地 改变 滤波 器 凹 口 的 
中 心 频率 和 宽度 ， 可 有 效 地 抑制 云雨 、 
条 条 等 慢 速 运动 杂 波 信号 。 

( 沈 齐 ) 
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leida di jiehuo gailii jishu 
雷达 低 截 获 概 率 技术 (radar low inter- 
ception probability technique) 。 使 雷达 
能 探测 一 定 距离 的 目标 并 降低 敌 方 截获 
发 射 信号 概率 的 技术 。 是 现代 雷达 电子 
对 抗 的 一 种 有 效 手段 , 可 提高 雷达 的 抗 
反 辐 射 武器 攻击 和 反 倘 察 、 抗 干扰 能 
力 。20 世纪 70 年 代 未 ， 由 美 、 英 等 国 
开始 研究 和 实验 , 并 在 一 些 雷达 装备 上 
应 用 。 

降低 被 截获 概率 的 主要 技术 措施 
是 :四 采用 超 低 副 瓣 天 线 。 超 低 副 内 可 
从 时 间 和 空间 上 降低 被 截获 概率 。 加 采 
用 较 低 增益 的 发 射 天 线 ， 高 增益 多 波束 
接收 天 线 。 国 实时 发 射 功率 管理 技术 。 根 
据 主要 作战 任务 和 目标 所 在 空间 位 置 , 
实时 管理 发 射 功率 ， 在 保持 对 目标 探测 
的 前 提 下 , 尽量 减 小 发 射 功率 . 四 采用 连 
续 波 、 宽频 谱 或 长 时 宽 、 大 带宽 , 低 峰值 
功率 发 射 信号 。 国 采用 复杂 的 发 . 
如 频率 捷 变 , 重 频 拌 动 、 波形 捷 变 等 , 增 
加 侦察 接收 机 的 识别 难度 。 

(FA) 











leida di fuban tianxian jishu 
雷达 低 副 辩 天 线 技术 (radar low- 
sidelobe antenna technique) 使 雷达 天 
线 的 副 辩 电 平 低 于 某 一 规定 值 的 技术 。 
对 于 提高 雷达 的 抗 有 源 干扰 能 力 ， 杂 波 
抑制 能 力 和 抗 反 辐射 武器 攻击 能 力 具 有 
重要 作用 。 天 线 副 辩 是 指 天 线 主 瓣 以 外 
的 波 瓣 , 副 稚 电 平 是 副 准 的 峰值 、 平均 值 
相对 于 主 固 峰值 的 电 平 ,一 般 以 负 分 贝 数 
表示 , 根据 天 线 的 副 辩 电 平 值 , 可 分 为 低 
副 淮 天线 ， 甚 低 副 准 天 线 和 超 低 副 准 天 
线 ( 见 表 )。 


各 类 天 线 副 拓 电 平 值 




















影响 天 线 副 状 电 平 的 主要 因素 是 天 
线 的 照射 特性 , 轴 对 称 的 反射 面 天 线 , 如 
抛物 面 天 线 ， 由 于 初级 局 源 洪 漏 和 口径 
阻挡 效应 ,很 难 做 到 低 副 六 和 超 低 副 淮 ， 
而 平面 阵列 天 线 在 这 方面 有 很 大 潜力 。 
平面 阵列 天 线 的 低 副 准 和 超 低 副 兴 是 利 
用 计算 机 辅助 设计 和 计算 机 辅助 机 械 加 
工 来 实现 的 ， 关 键 技 术 是 : 高 精度 馈 电 
网 络 的 设计 、 加 工 与 调试 和 天 馈线 一 体 
化 设计 技术 ， 高 精度 幅度 、 相 位 一 致 性 
的 监测 诊断 与 调 校 技术 等 。 

1972 年 , 美国 西屋 公司 制造 出 世界 上 
第 一 部 正式 使 用 的 超 低 副 闪 天 线 , 用 于 机 
载 预警 雷达 ， 最 大 副 准 电 平 低 于 一 45 分 
Dh, 随 着 天 线 设 计 理 论 方面 新 的 突破 和 工 
程 制造 技术 的 进步 , 以 及 对 大 型 雷达 天 线 
的 精密 测试 技术 的 提高 , 新 型 雷达 天 线 已 
普遍 实现 了 低 副 泊 。 (he) 


leida tianxian fuban duixiao/niying 
jishu 
雷达 天 线 副 办 对 消 / EKAR 
(radar antenna sidelobe canceling/blanking 
technique) 。 利用 辅助 天 线 接收 的 干扰 
信号 来 抑制 雪 达 天 线 副 办 进入 的 干扰 信 
号 的 技术 - 

KAHHAR 通过 对 辅助 天 线 
接收 信号 作 加 权 求 和 , 再 与 主 天 线 输出 信 


号 相 减 , 使 干扰 信号 输出 最 小 的 技术 。 是 
雪 达 抑制 副 尖 干扰 的 有 效 方法 ,原理 结构 
(图 D)， 以 两 个 辅助 天 线 为 例 ， 主 天 线 具 
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图 1 RAMA RIT ER 
有 强 方向 性 ,确定 了 目标 的 方向 ， 辅 助 天 
线 无 方向 或 方向 性 很 弱 ,增益 与 主 天 线 第 
- 副 兴 相当。 当主 天 线 的 副 兴 和 辅助 天 线 
同时 接收 到 干扰 信号 时 ,两 者 的 强度 是 可 
以 比拟 的 。 为 了 使 对 消 具 有 自 适应 能 力 ， 
通常 在 辅助 天 线 支 路 增加 权 值 调整 器 W， 
调整 干扰 信号 的 振幅 和 相位 。 随 着 干扰 方 
向 的 改变 , 或 由 于 主 天 线 转动 , 使 两 路 干 
扰 信 号 的 振幅 和 相位 也 跟随 变化 ,所 以 权 
值 的 调整 必须 是 自 适应 的 ,这 种 方法 等 效 
于 将 天 线 方向 图 的 零 值 对 准 干扰 方向 ,是 
零 值 涉 波 器 的 一 种 类 型 ,其 优点 是 能 对 付 
各 种 样式 的 干扰 ， 缺 点 是 结构 比较 复杂 。 
对 抗 多 个 干扰 源 时 ,要 采用 多 个 辅助 天 线 
和 辅路 接收 机 。 采用 副 准 对 消 技术 后 , 一 
般 可 获得 20 分 贝 左右 的 附加 对 消 比 。 此 
时 ,在 提高 抗 干 扰 能 力 的 同时 会 削弱 天 线 
主办 对 有 用 信号 的 接收 。 
ARMM RBRA 主 天 线 和 辅助 
天 线 所 接收 的 信号 , 分 别 经 主 、 辅路 接收 
机 , 送 至 比较 器 进行 比较 的 技术 ,是 雷达 
抑制 从 副 辩 进入 的 低 工 作 比 的 脉冲 干扰 
强 目标 回 波 、 杂 波 回 波 的 有 效 方法 ,原理 
结构 (图 2)， 当 目标 或 干扰 处 于 主 瓣 方 
向 , 主 天 线 的 输出 大 于 辅 天 线 的 输出 时 ， 
选 通 器 开启 ， 主 路 接收 机 的 信号 经 过 选 
通 器 送 往 显示 器 当 干扰 处 于 副 辩 方向 ， 
主 天 线 的 输出 小 于 辅 天 线 输出 时 ， 选 通 
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图 2 天 线 副 办 匿 影 原理 结构 示意 图 


器 关闭 , 没有 信号 送 往 显示 器 , 从 而 消除 
来 自 副 兴 的 干扰 .与 天 线 副 闪 对 消 技术 相 
比 ,天 线 副 瓣 匿 影 技术 比较 简单 ,易于 实 
现 ,其 缺点 是 不 能 对 抗 高 工作 比 的 号 冲 干 
扰 和 连续 波 噪声 干扰 .通常 这 种 技术 往往 
是 与 副 准 对 消 技术 结合 在 一 起 ,通过 功能 
选择 进行 工作 。 (FRR) 


leida tianxian zishiying kangganrao 
jishu 

雷达 天 线 自 适应 抗 干扰 技术 (radar 
antenna adaptive antijamming technique) 
使 雪 达 根据 目标 信号 与 干扰 信号 的 具体 情 
况 , 自动 控制 天 线 波束 形状 , 达到 在 空间 
上 对 信号 的 最 佳 接收 并 对 干扰 信号 加 以 抑 
制 的 技术 。 是 一 种 基于 天 线 的 雷达 信号 处 
理 技术 ,也 是 数字 波 东 形成 技术 在 雷达 抗 
干扰 中 的 应 用 。 用 于 阵列 天 线 的 雷达 。 原 
理 ( 见 图 ): 在 若干 个 辐射 元 组 成 的 阵列 
RAH, 每 个 天 线 元 接收 的 信号 为 Yi(t)， 
各 经 一 个 复数 加 权 网 络 ( 即 增益 与 相位 可 
控 的 放大 单元 )， 然 后 组 合 相 加 产生 阵 输 
出 S(t)。 为 了 做 到 自 适应 ，S(t) 与 参考 信 
号 R(t) 进 行 比较 , 产生 误差 信号 (t) 加 到 
权 系数 自动 调节 电路 ,以 控制 调节 各 加 权 
系数 Cl, 从 而 使 输出 S(t) 改变 , 最终 达到 
误差 信号 最 小 , 使 天 线 方向 图 “零点 " A 
动 对 准 干扰 方向 。N 个 辐射 单元 可 形成 
(ND) 个 “零点 ”抑制 (N11) 个 方向 的 干 
扰 .参考 信号 R(t 应 尽量 与 接收 信号 形式 





天 线 自 志 应 抗 干扰 原理 示意 图 


一 致 ,而 与 干扰 信号 形式 尽量 不 同 , 这样 
才能 更 好 地 接收 有 用 信号 而 抑制 干扰 ， 
R(t) 可 以 用 参考 信号 产生 器 产生 。 

天 线 自 适应 控制 系统 是 一 个 典型 的 
复 现 自控 系统 。 优 点 是 : 具有 从 干扰 中 
检测 微弱 信号 的 能 力 ， 且 干扰 越 强 ， 系 
统 的 自 适 应 能 力 和 响应 速度 越 高 。 缺 点 
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到 检测 
固态 发 射 组 件 示意 图 


是 ， 干扰 源 数 目 较 多 时 ， 自 适应 能 力 下 
降 ， 结 构 复 杂 ， 成 本 高 等 。 

随 着 滤波 、 检 测 、 杂 波 抑 剑 、 信 号 处 
理 等 自 适应 技术 的 发 展 和 应 用 ， 具 有 自 
动 适应 环境 变化 ， 能 将 天 线 方向 图 多 个 
“零点 " 自动 对 准 多 个 干扰 源 方向 的 天 线 
自 适应 抗 干扰 技术 ， 具 有 广泛 的 应 用 发 
展 前 景 。 (FRE) 


leida gutai fasheji 
雷达 固态 发 射 机 (radar solid-state 
transmiter) 应 用 半导体 电子 固态 器 件 
组 成 的 雪 达 发 射 机 。 早 期 雷达 发 射 机 采用 
电 真 空 器 件 ，20 世纪 70 年 代 以 来 固态 发 
射 机 技术 得 到 广泛 应 用 , 在 分 米 波段 或 更 
低 的 频率 雷达 上 逐渐 取代 电 真 空 器 件 发 射 
机 ,在 更 高 的 频段 
也 已 有 雷达 采用 
固态 发 射 机 。 
雷达 
射 机 由 若干 固 
发 射 组 件 构成 ( 见 
图 )， 每 一 组 件 内 
由 多 个 放大 器 件 
逐 级 放大 后 并 联 
输出 。 有 两 种 形 
式 : @ 集 中 式 固 
态 发 射 机 将 多 个 
发 射 组 件 输出 的 
功率 经 高 频 贺 盘 或 馈线 网 络 进一步 合成 
后 , 以 单 路 高 频 馈线 送 至 天 线 . @ 分 布 式 
固态 发 射 机 将 不 同 发 射 组 件 置 于 天 线 背 
后 ,分 别 馈 入 平面 阵列 天 线 的 辐射 单元 ， 
在 空间 进行 辐射 能 量 合 成 .分布 式 固态 发 
射 机 避免 了 部 分 镇 线 损耗 和 合成 网 络 损 
H. 但 由 于 分 布 式 发 射 组 件 配置 在 天 线 





E, 维修 不 够 方便 ， 对 环境 条 件 适应 性 要 
求 更 高 ,是 组 件 热 辐射 易 被 红外 寻 的 导弹 
攻击 ,衡量 固态 发 射 机 的 主要 技术 性 能 要 
素 为 增益 , KE, 工作 比 , 输出 功率 、 带 
宽 . 幅 相 稳定 性 ,效率 和 吐 波 承受 能 力 等 。 
雷达 固态 发 射 机 与 电 真空 器 件 发 射 
机 相 比 ， 有 以 下 特点 ，@ 固 态 发 射 机 只 
需要 数 十 伏 的 电压 且 不 需要 大 功率 调制 
器 , 减 小 了 体积 和 重量 , 并 提高 了 使 用 安 
全 性 ， 不 需 预 热 ， 开 机 时 间 短 。@ 固 态 
器 件 工作 寿命 极 长 ， 大 幅度 提高 了 发 射 
机 的 可 靠 性 ， 少 量 发 射 组 件 失 效 后 ， 系 
统 性 能 稍微 下 降 , 但 仍 能 工作 , 提高 了 发 
射 机 的 元 余 性 , @ 固 态 发 射 机 可 提供 50% 
甚至 更 宽 的 带宽 。@ 固 态 发 射 机 峰值 功 
率 低 。 一 般 适 应 于 低 峰值 功率 的 高 工作 
比 工作 方式 。 (KEM) 


leida gutai youyuan xiangkongzhen, 
jishu 

雷达 固态 有 源 相 控 阵 技术 (radar 
solid-state active phased array technique) 
雪 达 阵列 天 线 中 每 个 天 线 单元 (FE) 采 
用 固态 收发 组 件 直接 镇 电 的 相 控 阵 技术 。 
采用 分 布 馈 电 方式 ， 射 频 功率 通过 阵列 
中 每 个 固态 收发 组 件 放 大 并 在 空间 进行 
合成 。 固态 有 源 相 控 阵 通常 由 6 个 基本 部 
分 组 成 ( 见 图 )， 天 线 辐射 单元 、 固 态 收发 
组 件 、 波 东 形 成 网 络 、 波 束 控制 器 、 散 
热 系统 、 电 源 系统 。 特 点 是 。 四 每 个 天 
RET (FRE) 都 有 自己 的 功率 源 , 虽然 
功率 不 大 , 但 天 线 单元 ( 子 阵 ) 的 数量 多 ， 
易于 获得 大 的 空间 合成 平均 功率 。@ 每 个 
收发 组 件 直接 与 天 线 单元 ( 子 阵 ) 连 接 ， 
收发 馈线 系统 的 损耗 可 降 至 最 低 .@ 固 态 
收发 组 件数 量 多 ， 即 使 个 别 组 件 故障 ， 也 
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经 济 、 有 效 的 技术 途径 。 



























































跟踪 , 亦 可 自 适应 地 将 波束 零点 对 准 干扰 



























































R BEER Pa 数字 稳 频 技术 的 基本 原 HE, AAMT, BERET RA 
a [> | ak | | k 理 ( 见 图 ) 是 : 用 发 射 样本 信号 ”获得 的 各 个 阵列 信号 所 包含 的 全 部 信息 ， 
形 与 接收 信号 作 相关 或 卷 积 处 ” 加 上 数字 处 理 的 灵活 性 , 可 获得 超出 普通 
单 成 理 ,而 后 送 到 动 目标 信号 处 理 阵列 天 线 的 性 能 。 
元 HSER 网 | 。 系统 ,提取 运 动 目标 回 波 信 系统 组 成 ， 包括 天 线 阵列 、 多 通道 
D j 号 。 在 发 射 期 间 , 对 发 射 样本 KILA, UERS (A/D), BE 
$ t 4 信号 的 正 交 两 路 信号 进行 采 。 波束 形成 器 、 波 东 控 制 器 、 校 准 装置 等 
样 , 将 样本 存 人 移 位 寄存 器 内 。( 见 图 ) 。 阵 列 天 线 的 阵列 单元 对 天 线 品 
Eom 该 来 控制 当 [< 并 作为 横向 各 波 器 的 抽 头 加 径 多 个 位 置 上 的 电磁 波 进行 采样 。 接 收 
权 系数 。 在 接收 期 间 , 对 回 波 机 组 件 是 一 个 完整 的 超 外 差 接收 机 ， 具 
国 态 有 源 相 榨 隆基 本 原理 示意 图 信号 连续 采样 并 在 横向 滤波 ”有 下 变频 、 滤 波 和 把 信号 放大 到 A/D 变 
不 会 导致 全 机 失效 ， 系 统 任务 可 靠 性 高。 SA 
馈线 系统 可 靠 性 高 ,四 易 实现 多 目标 跟 wenn | | 
踪 和 自 适应 阵列 处 理 ,可 多 种 工作 状态 瞬 : i 
时 自动 切换 ， 提 高 目标 识别 和 抗 干扰 能 ne! 
力 , 采 用 固态 有 源 相 控 阵 技术 需要 解决 的 Fxw, 
突出 问题 之 一 是 阵 面 组 件 热 耗 产生 的 红外 isi 
PTT, AEC ONSEN MONCH. vam 
随 着 大 功率 固态 功率 管 .微波 集成 电 
路 ,数字 信号 处 理 、 计算 机 技术 的 发 展 和 wane 
新 型 移 相 器 的 出 现 ,固态 有 源 相 控 阵 技术 9a | BOREAS = 
在 雷达 领域 的 应 用 日 益 广 泛 。 采 用 大 量 混 
合 微波 集成 电路 和 单 片 微波 集成 电路 的 固 数字 波 来 形成 阵列 组 成 广 检 图 
态 有 源 相 控 阵 雷 达 , 已 成 为 雷达 发 展 的 一 器 中 完成 与 发 射 样本 序列 的 相关 运算 ” 换 所 需要 的 量 级 的 各 项 功能 。 数 字 波 束 


个 重要 方向 。 ( 王 华 彬 ) 
leida shuzi wenpin jishu 

雷达 数字 稳 频 技术 (radar digital stabil- 
ity correcting technique) 在 普通 脉冲 震 
达 中 采用 数字 式 校正 方法 ， 用 发 射 样本 
信号 与 楼 受信 号 作 相关 或 卷 积 处 理 ， 提 
高 探测 运动 目标 能 力 的 技术 。 亦 称 数字 
稳定 校正 技术 。20 世纪 80 年 代 初 由 美国 
GD 公司 提出 , 主要 用 于 非 相 参 雷 达 , 是 
提高 非 相 参 雷 达 抑 制 地 杂 波 的 能 力 比较 


( 当 发 射 样本 为 顺序 存 贮 时 ) 或 卷 积 运算 
( 当 发 射 样本 为 倒序 存 贮 时 ) ， 运 算 结果 
即 为 抵消 了 发 射 信号 中 的 频率 .相位 不 稳 
定 因素 影响 后 的 正 交 信 号 分 量 ,再 经 幅度 
归 一 化 处 理 后 , 即 可 消除 发 射 信号 幅度 不 
稳 的 影响 。 (RRA) 


leida shuzi boshu xingcheng jishu 
雷达 数字 波束 形成 技术 (radar digital 
beam-forming technique) 。 将 雪 达 从 阵 
列 天 线 各 阵 元 或 子 阵 接收 的 目标 信号 进行 
模拟 一 数字 转换 ， 
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理 , 在 规定 空间 形 
成 具有 不 同 指向 和 









































数字 稳 频 系统 基本 原理 方 框图 











形状 波束 的 技术 。 
20 世 纪 80 年 代 德 
国 的 ELRA 相 控 阵 
雷达 , 是 最 早 采用 
数字 波束 形成 技术 
现代 雷达 技术 的 一 
个 重要 发 展 方向 。 
可 控 负 用” 列 天 线 同 
时 对 多 目标 探测 和 








形成 器 是 一 种 运算 速度 非常 高 的 并 行 处 
理 器 , 它 的 功能 是 实现 加 权 求 和 运算 。 数 
字 波 东 形 成 的 基本 原理 是 ， 输 出 波束 为 
加 权 矢量 W, 和 信号 矢量 X, 的 矢量 点 积 之 
FA, 不同 的 加 权 就 形成 不 同 的 波束 ,波束 
控制 器 的 功能 是 为 形成 预定 波束 指向 及 
自 适应 零点 方向 产生 相应 运算 要 求 的 加 
权 矢量 Wi。 数 字 波束 形成 要 求 各 接收 通 
道 不 仅 要 有 足够 商 的 动态 范围 ， 而 且 要 
有 很 好 的 幅 相 一 致 性 ， 仅 舍 硬 件 来 保证 
是 很 困难 的 。 校 准 装置 在 接收 机 前 端 引 
入 一 射频 测试 信号 ， 检 测 各 路 的 一 致 性 
和 复 信号 取样 后 的 正 交 性 ， 对 测 出 的 误 
FE, 在 波束 形成 器 中 乘 以 校准 权 矢量 , 以 
保证 各 路 信号 有 严格 的 幅 相 一 致 性 。 数 
字 波 束 形成 技术 系统 复杂 ， 且 复杂 性 随 
信和 号 带宽 、 阵 列 单元 数 、 瞬 时 形成 多 波束 
数量 的 增加 而 增加 。 在 子 阵 级 上 采用 数 
字 波 束 形成 技术 ， 可 以 减少 系统 的 复杂 
性 和 成 本 。 (XRF) 


leida bifu cegao jishu 
雷达 比 幅 测 高 技术 (radar amplitude 
comparison height finding technique) 


通过 比较 对 直面 内 雪 达 相 邻 两 波束 接收 


信号 的 幅度 确定 目标 仰角 ， 求 出 目标 高 
度 的 技术 。 常 用 于 堆积 波束 三 坐标 雷达 
( 见 图 )。 发 射 时 ， 功 率 分 配器 将 发 射 机 的 
输出 功率 按 一 定 比 例 分 配给 多 个 馈 源 通道 ， 
并 同 相 激 励 所 有 馈 源 ， 使 在 仰角 平面 上 形 











leida bixiang cegao jishu 

雷达 比 相 测 高 技术 (radar phase com- 
parison height finding technique) 。 通过 
比较 垂直 面 内 雪 达 两 相 邻 波束 接收 信号 
的 相位 确定 目标 仰角 ， 求 出 目标 高 度 的 
技术 。 方 法 有 双 
天 线 比 相 测 高 和 
单 天 线 双 波束 比 
相 测 高 。@ 双 天 
线 比 相 测 高 ， 由 
两 个 相隔 一 定 距 
离 的 天 线 组 成 ， 
在 垂直 面 上 ， 两 
个 天 线形 成 的 波 
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定 间隔 与 天 线 瞄 
淮 轴 平 行 排列 。 
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InVirinV;+InV, 
比 幅 法 测 高 原理 示意 图 

成 一 个 覆盖 多 个 波 东 范围 的 形状 近似 为 余 
制 | 平方 的 合成 波 东 。 接 收 时 ， 目 标 回 波 信 
号 分 别 被 相应 的 馈 源 所 接收 ， 并 进入 各 自 
的 接收 通道 ， 经 放大 、 变 换 、 检 波 后 的 视 
频 信号 分 为 两 路 ， 一 路 经 相 加 器 输出 ， 用 
来 对 整个 空域 的 目标 进行 观察 ， 并 测量 目 
标的 距离 和 方位 。 另 一 路 送 相 碱 器 ， 将 相 
邻 波束 通道 的 信号 进行 比较 ， 以 测 最 目标 
的 仰角 。 由 于 垂直 面 内 同时 存在 数 个 相互 
在 半 功 率 点 相交 的 波束 ， 当 某 个 通道 输出 
信号 明显 大 于 相 邻 通道 输出 时 ， 目 标 仰角 
方向 就 是 该 通道 对 应 的 波束 方向 ， 如 果 相 
邻 通道 输出 信号 大 小 差不多 ， 目 标 处 在 两 
波束 接合 部 分 ， 两 波束 的 相交 方向 为 目标 
仰角 方向 ,为 进一步 提高 仰角 测量 精度 ,可 
在 上 述 波束 选择 的 基础 上 再 采用 比较 信号 
法 ， 即 把 相 邻 通道 的 信号 经 对 数 放 大 后 相 
减 ， 根 据 剩余 电压 的 大 小 测 出 目标 仰角 的 
精确 值 。 最 后 根据 目标 仰角 、 距 离 并 考虑 
大 气 折射 影响 ， 计 算出 目标 高 度 

比 幅 测 高 的 精度 ， 若 信 噪 比 为 20dB 
时 ， 测 角 精 度 可 达 波 拓宽 度 的 十 分 之 一 
左右 。 比 幅 测 高 需要 多 个 天 线 饥 源 .收发 
设备 和 数据 处 理 设备 ， 且 要 求 各 路 信号 
之 间 有 很 好 的 幅度 平衡 , 设备 比较 复杂 ， 
成 本 较 高 。 (Pae) 


InVi-inV: 


到 的 信号 振幅 是 
相同 的 ， 当 目标 
处 在 天 线 瞄准 轴 
线 方向 时 ， 两 天 线 接收 的 回 波 信号 相位 
也 相同 ， 当 目标 偏离 天 线 瞄 准 轴线 方向 
时 ， 两 天 线 接收 的 回 波 信号 由 于 波 程 差 
产生 相位 差 信号 ， 经 相位 检 波 器 检 出 与 
仰角 近似 成 线性 关系 的 角 误差 信号 。 由 
角 误差 信号 就 可 测 得 目标 仰角 。@ 单 天 
线 双 波 东 比 相 测 高 ， 由 1 个 天 线 反射 体 
两 个 蚀 源 喇叭 组 成 ( 见 图 )。 主 馈 源 为 有 


InV;~InV; 
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接收 机 


单 天 线 双 波束 比 相 测 高 原理 方 框图 
源 喇叭 , 放 在 反射 体 焦点 处 , 另 一 喇叭 为 
TRAN, 放 在 反射 体 偏 焦 位 置 , 只 接收 
信号 ,两 个 喇叭 在 天 线 垂直 面 内 产生 两 个 
部 分 重叠 的 接收 波束 ， 上 喇叭 产生 下 波 
东 , 下 喇叭 产生 上 波束 。 目标 回 波 信号 同 
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时 被 两 个 喇叭 接收 , 当 目 标 方向 与 水 平方 
向 有 夹 角 时 ,两 喇叭 接收 的 目标 回 波 信号 
之 间 存在 波 程 差 而 使 两 信号 产生 相位 差 ， 
测 出 相位 差 就 可 确定 目标 仰角 。 比 相 测 
高 , 通常 存在 多 值 问题 , 要 扩大 单 值 测量 
范围 ， 需 采用 附加 措施 。 

20 世 纪 60~70 年 代 , 美国 、 日 本 及 
中 国都 曾 进行 了 比 相 测 高 试验 ， 并 研制 
出 了 样机 。 RRR RA, 多 个 天 线 波 
东 接 收 ， 通 过 比较 目标 的 相位 来 确定 目 
标的 仰角 。80 年 代 ， 英 国 在 AR-325 和 
AR-327 一 维 相 扫 三 坐标 雷达 上 采用 了 
比 相 测 高 技术 , 测 高 误差 在 目标 距离 220 
千 米 处 约 800 米 。 (Hae) 


leida chaojiao fenbian jishu 
雷达 超 角 分 辨 技术 (radar super angu- 
lar resolution technique) 。 采用 空域 阵列 
信号 处 理 技术 获得 高 于 雷达 天 线 物理 尺 
寸 波 长 所 形成 的 瑞 利 限 波束 宽度 的 角 分 
辨 力 的 技术 。 亦 可 应 用 于 电子 对 抗 、 声 
呐 、 地 震 勘 测 、 射 电 天 文 等 领域 。 

传统 的 角 分 辩 力 取决 于 天 线 的 波束 
宽度 , 受 瑞 利 限 的 制约 , 角 分 辨 力 不 能 超 
过 半 功 率 点 波束 宽度 。 而 采用 超 角 分 辨 
技术 ， 其 角度 分 辨 力 可 达 波 束 宽度 的 几 
分 之 一 到 十 几 分 之 一 。 超 角 分 辨 技术 是 
一 种 非 线性 的 处 理 方法 ， 依 赖 于 对 目标 
的 模型 假设 。 如 假设 很 精确 , 只 要 目标 满 
足 这 种 假设 , 则 可 得 到 很 高 的 分 辨 力 反 
之 ， 会 导致 分 辨 力 的 下 降 。 

典型 的 超 角 分 辨 技术 有 3 类 :，@ 自 适 
应 孔径 法 ,其 中 主要 有 最 小 方差 最 大 似 然 
法 ， 多 副 拓 对 消 法 等 。 四 模型 参数 法 ， 如 
BANG ERME, 参 最 目标 模型 拟 合 
法 等 。 @ 信 号 子 空间 投影 法 , 如 多 信号 分 
类 法 等 。 还 有 去 卷 积 法 .辅助 天 线 函数 相 
乘法 等 。 这 些 方法 和 技术 的 研究 , IKR 
雪 达 超 角 分 辨 、 无 源 三 角 定 位 、 低 仰角 跟 
踪 、 干 扰 对 消 等 方面 具有 重要 意义 。 

(RRA) 


leida pinlü hecheng jishu 

雷达 频率 合成 技术 (radar frequency 
synthesis technique) 雷达 中 采用 单个 
或 多 个 高 稳定 度 频率 参考 源 ， 产 生 与 其 
稳定 度 相同 或 接近 的 多 个 新 频率 的 技术 。 
根据 组 成 原理 主要 分 为 直接 频率 合成 和 
间接 频率 合成 。@ 直 接 频率 合成 。 用 一 个 
或 多 个 高 稳定 频率 源 的 输出 信号 ， 通 过 
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混 频 器 、 倍 频 器 和 分 类 器 实现 频率 间 的 
加 、 减 、 乘 、 除 来 产生 新 频率 , 靠 滤波 器 
选择 使 得 信号 纯净 。 直 接 频 率 合成 器 的 
转换 时 间 短 ， 频 率 稳定 度 高 ， 但 设备 量 
大 、 结 构 复杂 、 成 本 高 。 由 相位 累加 器 、 
相位 幅度 转换 器 和 D/A 变换 器 组 成 的 数 
字 式 直接 频率 合成 器 (DDS), 频率 转换 
速度 快 , 利用 计算 机 技术 , 转换 时 间 可 小 
到 1 纳 秒 。 @@ 间 接 频 率 合成 。 采 用 锁 相 环 
使 压榨 振荡 器 (VCO) 的 频率 锁定 在 高 
稳定 的 参考 源 频率 上 ， 从 而 获得 多 个 稳 
定 频率 。 又 称 锁 相 式 频率 合成 。 数 字 锁 相 
式 频率 合成 器 由 压 控 振 荡 器 、 鉴 相 器 、 可 
变 分 频 器 和 环 路 滤波 器 组 成 (RE). E 


Fr Fo/N 
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数字 镇 相 式 频率 合成 器 原理 方 框图 


控 振 荡 器 的 输出 信号 经 可 变 分 频 器 分 频 后 
在 鉴 相 器 内 与 参考 信号 进行 比 相 , 当 压 控 
振荡 器 发 生 频 率 漂移 时 , 鉴 相 器 输出 的 控 
制 电压 随 之 变化 ,经 过 滤波 处 理 后 控制 压 
控 振 功 器 的 频率 始终 锁定 在 N 倍 的 参考 
频率 上 。 改变 可 变 分 频 器 的 分 频 比 , 便 可 
改变 频率 合成 器 的 输出 频率 ,在 实用 中 为 
了 提高 分 辩 率 ,间接 式 频率 合成 器 常 采用 
多 个 锁 相 环 。 间 接 频率 合成 器 具有 体积 
小 ,成 本 低 、 相 位 噪声 小 等 特点 ,但 频率 
转换 时 间 长 ， 通 常 是 微 秒 量 级 。 

20 世纪 50 年 代 以 前 ,采用 多 电子 管 
振荡 器 直接 实现 频率 合成 ,以 后 发 展 成 用 
一 个 高 稳定 参考 源 来 合成 多 个 频率 。50 
年 代 出 现 了 间接 频率 合成 技术 ,在 使 用 频 
段 上 ， 直 到 SO 年 代 中 期 仍 局 限于 短波 范 
围 。60 年 代 中 期 , 数字 锁 相 式 频率 合成 器 
问世 。 60 年 代 后 期 , 全 晶体 管 化 的 微波 频 
率 合成 技术 应 用 于 电子 设备 。 随 着 大 规模 
集成 电路 的 发 展 ,新 的 全 数字 化 频率 合成 
技术 得 到 了 实现 。80 年 代 频 率 合成 技术 
进入 毫米 波 范围 ,频率 合成 技术 除 广泛 应 
用 于 雷达 外 , 还 应 用 于 通信 , 导航 和 测量 
等 设备 。 (& 健 ) 


leida jihua fenji jishu 

雷达 极 化 分 集 技术 (radar polarization- 
diversity technique) 。 利用 目标 和 环境 
的 极 化 特性 , 改变 雪 达 发 射 和 (或) 接收 设 





备 的 极 化 状态 ， 并 对 不 同 极 化 回 波 进行 
综合 处 理 的 技术 。20 世 纪 50 年 代 开始 在 
部 分 雷达 上 试验 和 应 用 ， 可 提高 雷达 的 
目标 探测 、 识 别 和 抗 干扰 能 力 。 

雷达 发 射 的 电磁 波 的 极 化 状态 是 由 
发 射 天 线 的 结构 决定 的 。 目标 散射 回 波 
的 极 化 状态 由 入 射 到 目标 上 的 电磁 波 极 
化 状态 和 目标 的 去 极 化 特性 共同 决定 。 
相对 于 雷达 具有 特定 姿态 的 目标 具有 特 
定 的 去 极 化 特性 。 因 而 到 达 雷 达 的 回 波 
的 极 化 状态 是 随 着 发 射电 磁 波 的 极 化 状 
态 和 目标 及 其 姿态 而 变化 的 。 雷 达 接 收 
天 线 只 能 收 进 回 波 中 与 接收 天 线 极 化 匹 
配 的 分 量 。 提 高 雷达 效能 可 采用 以 下 两 
类 技术 :@ 极 化 增 
强 技术 。 针 对 不 
同 目标 及 其 特定 
姿态 ， 按 目标 本 
身 的 “ 同 极 化 最 
大 特征 极 化 ”来 
发 射 和 接收 ， 可 
获得 目标 的 最 强 回 波 。 特 定 姿 态 目 标的 
“ 同 极 化 最 大 特征 极 化 " 可 通过 如 下 方法 
夺取 :先后 发 射 两 种 极 化 正 交 的 电磁 
波 ， 对 目标 的 正 交 极 化 回 波 进 行 幅度 和 
相位 分 析 , 获得 该 目标 的 极 化 散射 矩阵 ， 
从 中 计算 得 出 ,对 处 于 地 ( 海 、 箱 条 ) 杂 波 
背景 内 的 目标 ， 根 据 目 标 和 杂 波 的 不 同 
极 化 特性 ， 适 当选 择 雷达 发 射 的 极 化 状 
态 ， 可 获得 高 的 目标 信和 杂 比 ， 再 计算 此 
时 的 杂 波 平均 极 化 状态 , 按 与 其 正 交 的 
极 化 状态 接收 , 使 目标 的 信 杂 比 达到 最 
佳 。@ 极 化 检测 技术 。 对 于 作为 随机 变 
县 的 目标 回 波 和 背景 地 ( 海 . 箔 条 ) 杂 波 ， 
利用 它们 不 同 的 极 化 特性 , 选择 适当 的 
检测 准则 和 算法 来 处 理 , 使 具有 一 定 信 
杂 比 的 目标 获得 最 佳 或 次 佳 的 检测 概 
率 。 此外， 还 有 一 种 极 化 捷 变 技术 ,是 
在 脉冲 与 脉冲 之 间 大 范围 快速 改变 发 射 
和 接收 的 极 化 状态 。 对 快 起 伏 目 标 能 降 
低 相继 收 到 的 回 波 的 相关 性 ,提高 检测 
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电波 的 极 化 状态 ， 将 雷达 接收 的 极 化 状 
态 调整 为 与 干扰 正 交 , 使 干扰 得 到 抑制 。 
( 王 被 德 ) 


leida hengxu jinglü chuli jishu 
雷达 恒 虚 警 率 处 理 技术 (radar con- 
stant false-alarm rate processing technique) 
在 噪声 和 外 界 干扰 强度 变化 时 保持 雪 达 
检测 虚 警 率 恒定 的 技术 。 雷 达 在 实际 工 
作 中 ， 接 收 机 内 部 噪声 电 平 变 化 可 达 几 
分 贝 ,地 杂 波 ,气象 杂 波 和 海 杂 波 的 变化 
可 高 达 数 十 分 贝 。 在 强度 变化 的 杂 波 背 
景 中 , 采取 恒 虚 警 率 (CFAR) 处 理 ， 可 使 
雷达 杂 波 电 平 维持 恒定 ， 目 标 信号 检测 
可 靠 。 在 杂 波 干扰 情况 下 , 应 用 恒 虚 警 率 
处 理会 带 来 一 定 的 检测 损失 。 恒 虚 警 率 
处 理 主要 有 自 适应 门限 法 、 非 线性 接收 
法 和 非 参量 型 检测 3 类 方法 。 

自 适应 门限 法 OBR HE RE 
处 理 。 一 种 对 接收 机 内 部 噪声 电 平 进行 
恒 虚 警 率 处 理 的 电路 。 内 部 噪声 由 于 温 
度 、 电源 等 因素 而 改变 , 它 的 变化 是 缓慢 
的 。 噪 声 环境 恒 虚 警 率 处 理 可 采用 类 似 
接收 机 自动 增益 控制 电路 的 办 法 。 雷 达 
在 工作 时 ， 接 收 机 输出 除 噪声 外 还 有 目 
标 信号 和 地 物 杂 波 干扰 等 ， 对 噪声 的 取 
样 应 在 休止 期 (接近 于 纯 噪声 区 ) 内 进 
行 。 将 噪声 取样 值 检 波 后 送 低 通 滤波 器 
平滑 , 平滑 后 的 电压 送 去 控制 中 放 增 益 
使 得 噪声 电 平 恒定 ， 达 到 恒 虚 警 率 的 目 
的 。 四 快门 限 恒 虚 警 率 处 理 。 雷 达 工作 
时 的 杂 波 干扰 具有 不 同 的 特性 ， 各 方向 
的 杂 波 强度 也 不 相同 ， 有 时 差别 很 大 。 
对 这 类 杂 波 的 恒 虚 警 率 处 理应 采用 快门 
限 ， 并 根据 不 同 的 情况 采取 与 之 相应 的 
处 理 。 在 脉冲 雷达 中 ， 地 物 、 海 浪 和 雨 
雪 等 分 布 杂 波 可 以 看 作 很 多 独立 照射 单 
元 回 波 的 登 如 ， 因 而 杂 波 包 络 的 分 布 接 
近 瑞 利 分 布 。 这 样 分 布 的 特性 和 噪声 相 
类 似 ， 得 到 便 虚 警 率 的 途径 也 相同 ， 就 
是 要 求 得 到 瑞 利 分 布 的 平均 值 估 值 ， 然 









































概率 。 后 用 它 对 输出 归 一 化 。 假 设 杂 波 分 布 是 
为 提高 雷达 

的 目标 识别 能 力 ， Oo, 

须 建立 不 同 目标 
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用 对 比 的 方法 识 fa 1 

别 目 标 。 为 提高 uN 

全 达 的 抗 干 扰 能 a 

力 ， 须 测 出 干扰 邻近 单元 平均 恒 虚 本 率 电 路 方 框图 





若干 个 未 知 参数 的 函数 ， 用 被 测 单元 前 
后 的 若干 单元 ( 称 为 邻近 单元 ) 中 的 数据 
估计 出 参数 用 以 确定 维持 虚 警 率 不 变 所 
需要 的 门限 值 。 实 际 工作 时 根据 输入 杂 
波 强度 的 变化 自动 来 调整 门限 以 达到 虚 
警 率 恒定 的 要 求 。 这 类 方法 常用 的 是 邻 
近 单元 平均 法 〈 邻 近 单元 平均 恒 虚 警 率 
电路 ， 见 图 )， 就 是 将 若干 邻近 单元 杂 波 
数据 的 平均 值 当 作 检 测 门限 ， 得 到 恒 虚 
警 率 的 效果 。 

非 线 性 接收 法 ”利用 接收 机 幅度 特 
性 的 非 线性 ， 使 接收 增益 随 输入 噪声 背 
景 电 平 变化 ， 使 得 输出 起 伏 的 均 方 根 值 
不 变 , 从 而 维持 恒定 的 虚 警 率 。 这 类 方法 
有 许多 种 ， 常 用 的 是 对 数 一 快 时 间 常 数 
电路 。 如 果 平 均值 的 变化 比较 缓慢 , 可 以 
用 高 通 滤波 器 把 缓慢 的 平均 值 滤 掉 ， 只 
FY RAR TR BE ECAR IE, AL 
BER, 

非 参 重型 检测 ”对 于 分 布 规律 未 知 
的 杂 波 环境 (例如 地 面 和 海面 交界 处 )， 
用 参量 处 理 就 达 不 到 恒 虚 警 率 的 目的 ， 
应 采用 与 杂 波 干扰 分 布 无 关 的 恒 虚 警 率 
处 理 方法 ， 这 种 处 理 称 为 非 参 量 方法 。 
非 参量 方法 是 以 数理 统计 为 基础 的 一 种 
方法 ， 应 用 于 多 种 分 布 的 杂 波 环境 。 通 
过 对 大 量 杂 波 取 样 和 信号 加 噪声 取样 之 
间 的 比较 ,统计 确定 目标 是 否 存在 ,并 
保证 恒 虚 警 率 与 杂 波 分 布 无 关 。 非 参量 
方法 的 固有 缺点 是 处 理 时 要 求 雷达 回 波 
脉冲 的 数目 较 多 (一般 要 大 于 15)， 而 
且 恒 虚 警 率 处 理 损失 较 大 ， 

(ify 健 ) 


leida zabotu kongzhi jishu 

雷达 杂 波 图 控制 技术 (radar clutter 
‘map control technique) 通过 记录 、 存 
储 、 建 立 杂 波 强度 分 布 图 ， 对 杂 波 信号 进 
行 处 理 ， 以 减 小 杂 波 干 扰 ， 提 高 雪 达 对 目 
标 探测 能 力 的 技术 。 建 立 雷 达 杂 波 图 是 将 
雷达 的 探测 区 域 按 不 同 的 要 求 划分 成 许多 
杂 波 单元 ( 见 图 ), 杂 波 单元 可 以 等 于 雷达 
分 辨 单元 但 大 多 数 情况 下 杂 波 单元 大 于 
BSAA, 这 主要 是 因为 杂 波 一 般 都 
有 成 片 分 布 特性 。 如 果 雷 达 距 离 分 辨 单 
元 对 应 时 间 为 r+ ， 相 邻 雷 达 重 复 周期 对 
应 A 6 的 方位 角 ， 每 个 杂 波 单元 距离 尺 
寸 和 方位 角度 分 别 取 A R=M THA a 
SNA 6 , 则 一 个 单元 杂 波 的 平均 值 为 Mx 
KN 个 采样 答 入 的 二 维 平均 。 每 个 杂 波 单元 








二 维 厅 波音 元 方位 一 路 离 划 分 示意 图 


的 平均 值 写 人 对 应 杂 波 图 存储 器 单元 中 ， leida xinhao jiance jishu 
天 线 扫描 数 周 ， 就 形成 了 一 幅 完整 的 杂 ”雷达 信号 检测 技术 (radar signal detec- 
波 图 。 天 线 扫描 周期 间 的 杂 波 图 积累 又 。 tion technique) 。 采用 数理 统计 处 理 的 
称 杂 波 图 更 新 。 方法 判定 雪 达 接收 到 的 信号 中 有 无 目标 

雷达 杂 波 图 扩建 立 与 更 新 的 方式 可 存在 的 技术 。 是 在 有 噪声 、 地 物 杂 波 、 气 
分 为 静态 杂 波 图 和 动态 杂 波 图 .静态 杂 。 象 杂 波 和 其 他 干扰 存在 的 环境 下 ， 解 决 
波 图 。 背 景 杂 波 图 信息 一 次 性 因 化 在 存储 。 如 何 发 现 目标 的 方法 。 在 检测 过 程 中 根 








器 中 ,而 不 能 动态 改变 的 一 种 相对 简单 杂 。 据 不 同 的 需要 ， 可 采用 不 同 的 检测 准则 
波 图 . 当 和 雷达 转移 隆 地 时 可 根据 实际 阵地 来 实现 。 在 品 声 青 景 中 发 现 信号 的 检测 
情况 进行 重新 建立 与 安装 .适用 于 杂 波 背 。 系统 ， 从 原理 上 可 划分 成 两 个 部 分 ( 见 
景 起 伏 变化 不 明显 的 场合 。 主 要 用 作 信号 W): @ 对 接收 到 的 可 能 含有 目标 的 回 波 
处 理 开关 , 如 控制 在 杂 波 区 进 ieee 
行动 目标 显示 处 理 , 在 非 杂 波 雷达 信号 Pett 
区 不 进行 动 目标 显示 处 理 , 减 门 RR 比较 
小 目标 信号 损失 。 有 时 也 用 此 
开关 来 控制 接收 机 的 增益 等 。 门限 
@ 动 态 杂 波 图 。 一 种 能 够 不 断 时 
HAMEL MERAH 自动 检测 器 的 一 般 形式 方 框图 
图 。 除了 能 完成 静态 杂 波 图 的 功能 外 , 还 信号 进行 处 理 ,获得 统计 量 ,这 种 处 理 可 
能 完成 一 些 其 他 的 信号 处 理 功能 ， 例 如 ， ”以 是 线性 的 ,也 可 以 是 非 线性 的 , @ 将 所 
时 间 单元 恒 砍 警 率 处 理 是 以 一 次 天 线 扫描 得 统计 量 与 一 个 门限 电 平 相 比较 ， 技 其 
周期 作为 一 个 单元 ,采用 单 回路 反馈 积累 。 大 于 还 是 小 于 门限 电 平 来 作出 有 无 目标 
的 办 法 ,将 新 接收 的 数据 乘 以 (1-K) 和 的 判断 。 这 个 门限 可 以 是 不 变 的 ,也 可 以 
原 存储 单元 的 数据 乘 以 K 后 相 加 作为 新 。 是 随 信号 性 质 而 自动 调整 的 。 还 有 一 种 
的 存储 值 ,多 次 天 线 扫描 得 到 杂 波 的 平均 。 采用 两 个 门限 的 序列 检测 法 ， 当 统计 量 
值 估 值 《通常 取 K=7/8)， 然 后 将 新 接收 。 大 于 上 门限 时 ， 判 为 有 目标 ， 当 统计 量 
到 的 数据 减 去 存储 值 ,就 得 到 了 恒 虚 警 率 。 小 于 下 门限 时 ， 判 为 无 目标 ， 而 当 统计 
处 理 输 出 【动态 杂 波 图 对 消 输出 )， 可 有 量 处 于 两 门限 之 间 时 ， 增 加 信号 持续 观 
效 抑制 固定 杂 波 。 察 时 间 以 获得 新 的 统计 量 进 行 判 决 

20 世 纪 50~60 年 代 , 雷达 杂 波 图 控 在 实际 应 用 中 ,通常 使 用 6 种 检测 方 
制 技术 开始 应 用 于 动 目标 显示 和 动 目标 法 ，@ 指 向 累计 检测 。 天 线 波束 在 革 一 
检测 系统 ， 在 动 目标 检测 系统 中 提出 应 ”指向 位 置 时 ,对 同一 回 波 进行 数字 积累 
用 杂 波 图 技术 解决 目标 博 速 问题 。 随 着 ”以 判决 是 否 是 目标 。@ 滑 窗 检测 。 在 有 
数字 信号 处 理 理论 的 发 展 和 超大 规模 集 。 限 观察 时 间 内 (如 N 个 重复 周期 ) 计算 
成 电路 的 出 现 ， 雷 达 杂 波 图 控制 技术 日 ”信号 超过 第 一 门限 的 数目 并 和 第 二 门限 
趋 成 熟 ， 应 用 领域 更 加 广泛 。 比较 ， 以 判断 目标 是 否 存在 ， 每 做 一 次 

GE) 判断 后 , 观察 范围 N 就 顺序 往 后 移动 一 
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个 重复 周期 再 继续 判断 ， 以 此 类 推 。 小 
滑 窗 检测 是 滑 窗 宽度 小 于 半 功 率 点 波束 
宽度 内 脉冲 数 的 请 窗 检测 。@ 固 定 采样 
检测 。 这 种 检测 需要 固定 的 预定 观察 数 
(采样 次 数 ) 使 雷达 可 得 到 最 佳 特性 , 但 
困难 的 是 要 严格 预定 采样 次 数 和 已 知 品 
声 、 信 号 的 统计 分 布 ， 否 则 会 严重 影响 
性 能 。@ 序 列 检测 。 所 用 的 采样 次 数 事 
先 不 固定 ， 而 是 随 被 观察 的 数据 随机 变 
化 。@ 自 由 分 布 检测 。 是 一 种 适用 于 各 
种 噪声 或 杂 波 分 布 的 恒 虚 警 率 检测 ， 这 
种 检测 对 噪声 和 信号 的 统计 特性 不 敏感 。 
加 自 适应 检测 。 依 靠 内 部 参数 的 变化 使 
检测 器 对 输入 产生 响应 ， 从 而 把 某 些 性 
能 保持 在 所 要 求 的 水 平 上 。 
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leida xinhao luqu jishu 
雷达 信息 录取 技术 (radar signal extrac- 
tion technique) 对 雪 达 检测 器 输出 的 
目标 点 迹 信号 进行 坐标 及 其 他 信息 参数 
估 值 处 理 的 技术 。 雷 达 信号 录取 主要 分 
为 人 工 、 手 动 、 半 自动 和 自动 录取 4 类 。 
人 工 录取 ”雷达 操纵 员 利 用 显示 器 
上 的 原始 回 波 图 像 , 人 工 进行 观察 , 口 报 
目标 的 坐标 及 其 他 参数 。 
手动 录取 ”由 人 工 通过 观察 录取 显 
示 设 备 画 面 来 发 现 目标 ， 操 纵 录取 显示 
设备 的 录取 光标 或 光 笔 ， 对 准 待 录 取 的 
目标 进行 录取 。 录 取 显 示 设 备 中 的 坐标 
编码 器 可 把 目标 的 坐标 记录 下 来 ， 并 显 
示 录 取 的 目标 参数 。 手 动 录取 要 比 人 工 
录取 精度 高 , 速度 快 , 在 一 个 天 线 方位 扫 
描 周 期 内 ， 可 录取 十 余 批 目标 。 
半自动 录取 又 称 波 门 录取 ， 先 由 
人 工 确 定 录取 目标 的 首 点 坐标 ， 计 算 机 
以 目标 首 点 坐标 产生 录取 波 门 ， 在 录取 
波 门 内 对 目标 进行 自动 录取 。 录 取 波 门 
的 坐标 随 运动 目标 的 华 标 变化 而 改变 。 
自动 录取 在 整个 录取 过 程 中 ， 从 

















































































































发 现 目标 到 各 个 人 工 建立 。 被 淘汰 点 严 。 人 工 或 计算 机 输入 
参数 的 测定 以 及 上 报 数据 
目标 的 跟踪 ,都 是 

由 自动 录取 设备 | ae 
(RA) 自动 完成 be Lo 显示 器 
的 .信号 检测 器 能 OF a 

在 雷达 全 部 搜索 

空域 对 信号 进行 mre! mea A 

是 否 有 目标 的 判 

断 检 测 。 当 判断 有 

目标 时 .检测 器 自 id He 

动 送出 发 现 目标 信号 , 根据 这 个 信号 , 利 WIRE. 否则, 作为 虚 
用 各 参数 编码 器 录取 目标 的 坐标 数据 。 ” 假 点 迹 抛 去 。@ 航 迹 点 迹 相关 。 目标 在 不 
录取 设备 是 在 多 目标 的 条 件 下 工作 的 ， 断 运动 ,因而 需要 相应 更 新 每 条 航 迹 的 数 


距离 、 方 位 和 高 度 编码 器 提供 雷达 整个 
工作 范围 内 的 距离 、 方 位 和 高 度数 据 , 由 
检测 器 来 控制 不 同 目标 的 坐标 录取 时 间 。 
参数 录取 混合 器 是 将 录取 的 目标 参数 有 
次 序 地 送 往 航 迹 计算 机 进行 航 迹 相关 处 
理 , 处 理 后 的 数据 送 录 到 显示 器 显示 。 有 
时 杂 波 剩余 很 大 ， 在 强 杂 波 环境 中 无 法 
进行 自动 录取 ， 这 种 情况 只 能 实现 区 域 
自动 录取 。 自 动 录取 设备 的 优点 是 录取 
容量 大 、 速 度 快 、 精 度 高 , 在 一 个 天 线 方 
位 扫描 周期 内 , 通常 可 录取 数 百 批 目 标 

20 世 纪 50 年 代 之 前 , 雷达 信号 录取 
工作 由 人 工 完成 。 随 着 计算 机 技术 的 迅 
速 发 展 ， 录 取 技 术 也 不 断 发 展 ， 进 入 80 
年 代 ， 雷 达 信号 录取 方式 由 半自动 和 自 
动 录取 逐步 取代 人 工 和 手动 录取 。 

(& ft) 


leida shuju chuli jishu 
雷达 数据 处 理 技术 (radar data process- 
ing technique) ”将 雷达 录取 的 点 迹 数 据 
利用 参数 估 值 方法 估计 目标 的 位 置 、 速 
SE, 加 速度 等 参数 , 并 依 此 进行 目标 航 迹 
处 理 的 技术 。 主 要 包括 航 迹 建立 . 航 迹 点 
迹 相关 、 航 迹 平滑 和 预 而、 跟踪 思 波 、 机 
动 检测 逻辑 、 航 迹 数据 上 报 6 个 部 分 ( 见 
图 )。@ 航 迹 建立 .首先 请 除 杂 














下 [信号 检测 器 em ee] man) 。 波 的 干 护 点 迹 和 噪声 的 虚假 点 
¥ 参数 录取 | Lan | 。 迹 ,再 利用 相关 远 辑 可 以 分 离 
BGS | prana aaa 出 原 目标 的 点 迹 ,对 剩余 的 点 
L >] 迹 , 先 预 测 其 在 下 次 扫描 时 的 
ama} 目标 位 置 , 并 围绕 这 一 预测 位 
Se 置 建立 一 定 的 相关 区 ,再 验证 

bd a 是 否 确 有 新 的 相关 点 迹 存在 。 

一 一 一 出 上 要 数 后 wegah, 有 - -定数 目 

自动 录取 设备 方 框图 的 点 迹 帝 入 相 应 的 相关 区 中 ， 


据 , 以 实现 对 目标 的 跟踪 。 为 此 , 必须 把 
新 提取 的 点 迹 与 已 有 的 航 迹 不 断 地 进行 相 
关 处 理 ,来 确认 新 点 迹 是 哪 批 且 标 航 迹 数 
W. @ 航 迹 平 滑 和 预测 , 点 迹 与 航 迹 相关 
之 后 就 作为 航 迹 新 的 测量 数据 送 人 跟踪 
滤波 器 ,进行 实时 的 平滑 和 预测 OREK 
滤波 器 。 是 雷达 数据 处 理 系统 的 核心 。 根 
据 雷 达 测 量 值 实时 估计 当前 的 目标 位 置 
速度 等 运动 参数 并 推算 出 下 一 次 观察 时 
目标 位 置 的 预报 值 。 常 用 的 跟踪 滤波 器 
有 a 一 6 滤波 器 ,卡尔 曼 滤 波 器 和 维 纳 滤 
波 器 , 可 根据 拥有 的 计算 资源 ,被 处 理 的 
目标 数 、 目 标的 动态 特性 、 雷达 参数 和 处 
理 系统 的 精度 要 求 等 条 件 选用 。@ 机 动 
检测 逻辑 ,用 以 确定 目标 机 动 状况 ,根据 
机 动 值 的 大 小 ， 自 动 地 调节 跟踪 滤波 器 
的 参数 , 使 束 波 器 适应 目标 的 运动 规律 
国航 迹 数据 上 报 。 处 理 后 的 目标 航 迹 数 
据 通过 特定 的 接口 和 协议 ， 传 送 到 上 级 
指挥 部 门 进行 情报 数据 综合 。 

早期 雷达 是 由 操纵 员 从 显示 器 上 判 
定 目 标的 存在 , 并 逐次 报 出 目标 的 位 置 。 
标 图 员 根 据 报告 的 目标 数据 进行 标 图 , 
并 把 图 上 的 目标 位 置 点 顺序 连接 ， 形 成 
目标 航 迹 。 现 代 雷 达 系统 的 航 迹 主要 由 
计算 机 来 完成 。 随 着 计算 机 技术 的 迅速 
发 展 和 超大 规模 集成 电路 的 应 用 ， 备 达 
数据 处 理 技术 将 朝 高 度 集成 化 、 智 能 化 
方向 发 展 。 OE 健 ) 


duo leida shuju ronghe jishu 

多 雷达 数据 融合 技术 《multi-radar data 
fusion technique) 。 对 多 部 雷达 获取 的 
数据 信息 进行 检测 、 联合 、 相关 、 估计 和 
归并 处 理 的 技术 。 目 的 是 改善 对 雷达 发 
现 目标 的 位 置 估计 .特征 识别 , 实现 完整 


准确 的 实时 态势 评估 和 趋势 预测 。 主 要 
由 多 传感器 配 准 ， 数 据 预 处 理 ， 数 据 关 
联 , 机 动 是 标 跟踪 , 航 迹 起 始 . 维持 和 终 
止 以 及 多 雷达 多 目标 跟踪 等 关键 环节 组 
成 。 不 同 雷达 的 探测 能 力 、 探测 的 目标 信 
息 不 同和 探测 准确 度 不 同 ， 运 动 目标 反 
射 特性 的 方向 特征 ， 杂 波 和 有 源 王 扰 的 
存在 ， 是 多 雷达 数据 融合 获 益 的 物理 基 
础 , 通过 数据 融合 处 理 , 能 够 提高 测量 目 
标的 精度 、 航 迹 连续 性 和 雷达 探测 空域 
的 补 宫 能 力 ， 增 强 雷 达 网 的 抗 干扰 和 目 
标识 别 能 力 。20 世 纪 70 年 代 末 , 随 着 雷 
达 信 息 处 理 和 指挥 自动 化 系统 的 发 展 ， 
正式 提出 数据 融合 技术 的 概念 ，80 年 代 
后 随 着 信号 处 理 , 统计 学 、 人 工 智能 和 信 
息 处 理 理论 及 高 性 能 、 低 成 本 微 处 理 器 
技术 的 发 展 ， 多 雷达 数据 融合 技术 已 成 
为 电子 信息 系统 的 核心 技术 之 一 。 
( 陈 志 杰 ) 


leida xianshi jishu 
雷达 显示 技术 (radar display technique) 
显示 雪 达 探测 目标 的 视觉 信息 的 技术 。 
根据 操纵 、 观 察 人 员 的 心理 和 生理 特点 ， 
采用 适当 的 方法 改变 光 的 强 弱 、 颜 色 和 
其 他 特征 ， 显 示 不 同形 式 、 一 维 或 二 维 、 
单 色 或 彩色 的 视觉 信息 。 表 现形 式 一 般 
为 字符 , 表格 、 图 形 和 图 像 。 包 括 显示 设 
备 和 显示 处 理 技术 。 

填 达 显示 设备 由 显示 器 件 和 有 关 电 
路 组 成 。 按 坐标 形式 分 为 ， 只 显示 距离 
的 距离 显示 器 (AR, JE) 极 坐 标 形式 
的 平面 位 置 显示 器 (PPI 显 )， 下 角 坐标 形 
式 的 距离 一 方位 显示 器 (B 显 ) .距离 一 商 
ERRE (RHE), 或 上 述 几 种 形式 的 
变形 。 按 信号 显示 的 调制 方式 , 分 为 幅度 
调制 和 亮度 调制 两 种 。 按 信息 被 处 理 的 
程度 ， 可 分 为 只 显示 原始 雷达 视频 或 者 
经 过 处 理 的 雷达 视频 图 像 的 一 次 显示 和 
既 显 示 雷 达 视频 图 像 ， 又 能 显示 插 人 的 
各 种 数据 ,标记 或 符号 ,地 图 背景 的 二 次 
显示 等 。 阴极 射线 管 (CRT) 显示 器 具有 
控制 方便 ， 响 应 速度 快 ， 容 易 显示 灰 度 
层次 和 彩色 ， 显 示 质 量 高 ， 容易 得 到 所 
需 的 分 辩 率 , 画面 尺寸 、 亮度 以 及 成 本 较 
低 等 特点 。20 世纪 末 发 展 起 来 的 等 离子 
体 显 示 (PDP) 和 液晶 显示 (LCD) 技术 
已 趋 成 熟 ， 产 品 性 能 已 达到 甚至 超过 
CRT, PDP 具有 环境 性 能 优异 、 易 于 制 
作 大 屏幕 等 优点 ，LCD 分 辨 素 高 、 寿 命 


K. 功 耗 较 低 , 正在 得 到 广泛 应 用 。 显示 
处 理 技术 是 由 硬件 电路 与 显示 软件 配合 ， 
完成 接口 缓冲 、 定 时 、 整 机 控制 、 坐 标 变 
RAMA, 图形、 文字 等 的 处 理 , 如 数 
据 的 插入 和 删除 图 像 的 更 改 . 旋转、 变 
换 以 及 其 他 各 种 数据 的 控制 。 

随 着 LCD ,PDP 等 新 型 器 件 的 应 用 
和 计算 机 显示 技术 的 改进 ， 雷 达 显示 技 
术 正 朝 数 字 化 、 彩 色 化 、 高 亮度 化 、 平板 
阵列 化 和 固态 化 方向 发 展 。 

at) 


leida fangzhen jishu 

雷达 仿真 技术 (radar simulation 
technique) 。 利用 相似 原理 和 计算 机 技 
术 ， 对 雪 达 的 实际 或 假想 系统 进行 动态 
模拟 , 以 推断 真实 系统 性 能 的 技术 . 具有 
经 济 、 安 全 、 灵 活 、 可 控 、 可 重复 、 不 受 
外 界 条 件 和 空域 场地 限制 、 比 实际 系统 
试验 容易 获得 所 需 数据 等 特点 。 

主要 内 容 雷达 仿真 通常 包括 问题 
描述 建立 仿真 模型 、 收集 数 据 、 仿 真 模 
型 的 确认 、 仿真 程序 的 编制 和 验证 ,仿真 
模型 的 运行 、 仿 真 结果 的 统计 分 析 等 主 
要 内 容 。 其 中 建 模 和 模型 校 验 问题 是 雷 
达 仿 真 技术 的 核心 和 关键 问题 。 

基本 目的 ”给 出 一 个 计算 机 设计 工 
具 ， 帮 助 雷达 工程 师 进 行 综合 和 参数 优 
化 , 利用 计算 机 和 专用 的 软件 , 建立 雷达 
各 子 系统 的 仿真 程序 模块 ， 将 这 些 程序 
模块 连接 起 来 ， 构 成 雷达 系统 的 仿真 模 
型 ， 在 计算 机 上 复 现 雷达 系统 的 动态 工 
作 过 程 。 

应 用 范围 ”@ 新 雷达 装备 论证 。 包 
括 装备 需求 分 析 、 战 技 指标 论证 , 技术 方 
案 评 估 、 分 系统 指标 与 总 体 性 能 指标 综 
合 研究 、 结 构 方案 优选 和 雷达 可 靠 性 维 
修 性 、 保 障 性 论证 等 。@ 雷 达 系 统 研制 。 
包括 用 户 需求 分 析 、 雷达 工作 环境 分 析 、 
雷达 总 体 设计 、 总 体 方案 与 系统 指标 的 
确定 、 各 分 系统 技术 性 能 指标 的 分 配 ,各 
分 系统 之 间 界 面 的 划分 、 分 系统 调试 及 
系统 整 架 调试 、 Bid CE. 四 雷达 作战 
使 用 研究 。 包 括 雷达 编制 配置 结构 方案 
优选 、 雷 达 作战 效能 评估 、 雷达 组 网 仿真 
研究 . 雷达 目标 及 环境 特性 研究 .雷达 抗 
干扰 性 能 研究 等 。@ 现 役 雷达 改造 与 使 
用 研究 。 包 括 改进 方案 拟定 与 作战 使 用 
研究 等 。 

阐 史 雷达 仿真 技术 始 于 20 世 纪 60 
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年 代 ，70 年 代 得 到 普遍 应 用 。1970 年 美 
国 罗 姆 空间 发 展 中 心 开始 研制 则 在 对 地 
面 监视 雷达 信号 处 理 器 设计 进行 精确 仿 
真 的 雷达 仿真 模型 ， 并 逐步 演化 成 交互 
式 雷 达 仿 真 系统 。 从 1977 年 开始 ， 罗 姆 
空间 发 展 中 心 又 开发 了 一 种 辅助 设计 和 
评价 多 种 大 口径 天 线 的 计算 机 程序 ， 即 
参数 天 线 分 析 系 统 。 将 参数 天 线 分 析 系 
统 与 交互 式 雷 达 仿真 系统 相 结 合 ， 构 成 
了 一 个 综合 性 更 强 的 模型 (交互 式 雷达 环 
境 仿 真 模型 )。 它 能 用 于 评价 大 多 数 应 用 
范围 内 的 地 面 、 空 基 ， 舰 载 等 雷达 系统 。 
发 展 趋势 ”在 应 用 方面 ， 从 工程 应 
用 发 展 到 非 工 程 应 用 ， 从 局 部 阶段 发 展 
到 全 寿命 周 期 仿真 ， 在 技术 上 ,研究 发 展 
分 布 式 交互 仿真 ,通用 和 并 行 /分 布 高 性 
能 仿真 计算 机 ，-- 体 化 智能 化 仿真 环境 ， 
面向 对 象 的 建 模 与 仿真 技术 ， 灵 境 技术 
及 其 应 用 等 。 ( 沈 齐 ) 


leida mubiao shibie jishu 
雷达 目标 识别 技术 (radar target iden- 
tification technique) 。 根据 雪 达 回 波 信 
E, 对 目标 的 性 质 作 出 判别 的 技术 。 用 于 
识别 飞行 器 、 舰 船 、 车 辆 等 目标 的 真 伪 、 
类 型 、 数 量 和 型 别 。 还 可 识别 气象 目标 、 
地 下 目标 , 以 及 目标 敌我 属性 等 。 早期 的 
雷达 目标 识别 是 依靠 操作 人 员 的 经 验 ， 
根据 目标 回 波 的 形状 和 动态 ， 人 为 判定 
目标 的 性 质 。 这 种 方法 误差 大 、 不 可 靠 。 
现代 雷达 目标 识别 的 方法 分 为 特征 识别 
法 和 成 像 识 别 法 两 大 类 。 

特征 识别 法 ”从 目标 回 波 中 提取 其 
时 域 特征 (如 波形 及 其 变化 动态 )、 频 域 特 
征 (如 多 普 勒 频 移 谱 线 、 频 率 响应 中 的 极 
点 即 谐振 频率 ) 或 极 化 域 特征 (如 极 化 散射 
矩阵 诸 元 素 ) ， 经 过 必要 的 变换 运算 后 ， 
与 事先 建立 的 不 同性 质 目标 样本 特征 库 
进行 相关 和 对 比 ， 由 计算 机 系统 (包括 人 
工 神经 网 络 ) 按 一 定 的 模式 识别 准则 作出 
目标 性 质 的 判别 。 所 提取 的 特征 愈 具有 
特异 性 , 特征 的 维 数 愈 多 , 识别 的 正确 率 
BA. 特征 识别 法 的 困难 在 于 , 除 极点 和 
引擎 转速 调制 庶 线 等 少数 特征 外 ， 其 他 
特征 一 般 都 与 目标 相对 于 雷达 的 姿态 角 
密切 相关 ， 给 识别 姿态 千差万别 的 目标 
带 来 复杂 性 , 为 提取 目标 特征 , 雷达 须 具 
有 高 速 实时 的 信号 处 理 能 力 ， 并 最 好 具 
有 变换 波形 、 频 率 和 极 化 状态 等 参数 的 
能 力 。 这 类 方法 的 研究 始 于 20 世 纪 50 年 
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代 末期 , 已 能 识别 形状 简单 的 目标 , 主要 
应 用 于 空间 目标 的 识别 。 

成 像 识别 法 ”在 目标 或 雷达 运动 的 
条 件 下 ， 运 用 合成 孔径 雷达 技术 或 逆 合 
成 孔径 雷达 技术 对 目标 进行 成 像 处 理 ， 
形成 与 目标 形状 相似 的 图 像 ， 由 操作 人 
员 或 计算 机 按 与 光学 图 像 判 读 相 似 的 方 
法 作出 目标 性 质 的 判别 。 为 进行 高 质量 
成 像 ， 雷 达 须 有 宽 的 频带 和 工作 频率 的 
高 度 稳定 性 。 实 时 成 像 要 求 计算 机 有 大 
容量 和 高 速度 。 采 用 多 频段 、 多 极 化 等 
措施 后 ， 成 像 质量 进一步 提高 。 这 类 方 
法 伴随 合成 孔径 雷达 技术 从 20 世纪 60 
年 代 快 速 发 展 起 来 。 已 能 从 空中 获得 分 
PAS 1 米 以 下 的 地 面目 标 图 像 ， 较 准 





确 地 识别 地 面目 标 ， 以 及 从 地 面 获得 相 
应 的 空中 、 海 上 或 空间 目标 图 像 ， 对 它 
们 进行 初步 识别 。 


未 来 雷达 目标 识别 技术 主要 发 展 方 
向 是 ， 提高 雷达 的 距离 和 角度 分 辨 力 ， 
创新 信号 相干 处 理 技术 ， 开 展 目标 新 特 
征 的 提取 和 成 像 新 算法 的 研究 等 。 

( 王 被 他 ) 
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极 化 对 抗 技术 (polarization counter 
technique) 。 利用 电磁 波 和 天 线 的 极 化 
特性 进行 电子 对 抗 的 相关 技术 。 目 的 是 
提高 对 信息 装备 (通信 ,雷达 等 ) 的 干扰 或 
反 干 扰 效 果 。 分 为 极 化 干扰 技术 和 极 化 
反 干扰 技术 。 

极 化 干扰 技术 “早期 的 地 面 或 机 ( 舰 ) 
载 干扰 机 采用 单一 极 化 的 天 线 ， 对 不 同 
极 化 状态 的 信息 接收 设备 干扰 效果 有 时 
很 差 。20 世纪 60 年 代 后 ， 有 的 干扰 机 改 
为 施放 贺 极 化 干扰 电磁 波 ， 能 同时 干扰 
接收 天 线 为 多 种 极 化 的 信息 装备 ， 但 效 
果 不 等 ， 且 对 方 能 采用 变 极 化 技术 反 去 
干扰 。70 年 代 有 的 干扰 设备 在 同一 频段 
采用 两 部 发 射 机 和 天 线 ， 发 射 互 不 相干 
的 正 交 极 化 电磁 波 ， 使 对 方 采用 极 化 反 
干扰 技术 的 效果 下 降 。90 年 代 出 现 能 测 
量 并 跟踪 通信 设备 电磁 波 极 化 状态 的 干 
TROL, 进一步 增强 通信 和 干扰 效果 , 由 于 无 
法 知道 对 方 雷达 接收 天 线 处 的 目标 回 波 
极 化 状态 ， 极 化 跟踪 对 雷达 是 低 效 的 。 

极 化 反 干 拢 技术 测 出 干扰 电磁 波 
(包括 对 雷达 的 消极 干扰 , 即 箔 条 回 波 ) 的 
极 化 状态 ,改变 被 干扰 信息 装备 中 接收 设 
备 的 极 化 状态 ,使 与 干扰 电磁 波 极 化 相 正 


交 ， 减 轻 干扰 效果 , 称 为 极 化 不 波 。 使 用 
辅助 极 化 正 交 天 线 进行 反 干 扰 , 称 为 极 化 
对 消 。 若干 扰 波 极 化 有 变化 , 则 采用 多 四 
口 极 化 滤波 器 ,或 单 乌 口 自 适应 极 化 滤波 
器 。 当 雷达 在 干扰 条 件 下 观测 目标 时 , 可 
同时 相应 改变 发 射 设备 的 电波 极 化 状态 ， 
保持 目标 同 波 较 高 的 信 干 比 . 当 干扰 极 化 
状态 改变 时 ,相应 改变 装备 的 接收 极 化 状 
BS, 保持 较 好 的 反 干扰 效果 , 当 遭 受 两 部 
同 频段 非 相 千 干扰 机 干扰 时 , 仍 可 适当 选 
择 设 备 的 接收 级 化 状态 , 尽 可 能 降低 干扰 
BR. (ERA) 


“Shaochuan” jishu 
“HEF HR (bumthrough technique) 
雪 达 集中 能 量 照射 目标 并 压制 积极 干扰 
增 大 探测 距离 的 技术 。 是 对 付 噪声 干扰 
的 非常 重要 的 抗 干扰 措施 。 所 谓 “ 烧 穿 ” 
是 从 雷达 与 干扰 设备 产生 有 
效 辐射 功率 的 相对 能 力 不 同 
提出 来 的 ,就 是 通过 增加 干扰 
机 方向 的 雷达 能 量 在 尽 远 的 
距离 上 使 目标 回 波 功率 超过 
干扰 噪声 

对 于 某 一 距离 带 有 干扰 
的 目标 ,雷达 以 正常 工作 方式 
无 法 探测 到 , 当 雷 达 在 该 方向 
集中 能 量 工作 时 ,就 会 将 干扰 
“ 烧 穿 ”而 发 现 目标 。 对 自卫 
干扰 目标 的 “ 烧 穿 ” 距离 是 与 
干扰 的 有 效 功 率 谱 密度 的 平 
方 根 成 反比 ， 而 对 远 距离 干扰 掩护 情况 
的 “ 烧 穿 ” 距离 则 与 四 次 方 根 成 反比 , 探 
测 这 两 种 干扰 背景 中 的 目标 ， 利 用 “ 烧 
穿 ” 技 术 抗 干扰 的 效果 不 同 。 

SOLS” 工作 方式 , 可 采用 改变 
雷达 的 发 射 功率 ,脉冲 宽度 .脉冲 重复 频 
率 、 天 线 增益 和 波束 宽度 以 及 波束 对 目 
标的 照射 时 间 等 来 增加 雷达 照射 目标 的 
能 量 。 对 圆周 扫描 的 雷 
达 ,在 受 干扰 时 可 使 雷达 
天 线 降低 转速 或 停止 转 
动 ,以 增加 波束 在 目标 上 p, Rw 
的 驻 留 时 间 。 对 相近 降 需 ”50S Bs 
达 , 利 用 相 控 波束 的 灵活 
性 在 所 需 的 探测 方向 形 
成 高 增益 的 罕 波 束 并 增 
加 驻 留 时 间 ， 可 在 许多 方向 上 同时 实现 
集中 能 量 照射 的 “ 烧 穿 ”方式 。 

此 外 ， 在 没有 干扰 的 情况 下 ， 利 用 
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“ 烧 穿 ”技术 方法 可 增 大 雷达 探测 距离 。 
“ 烧 穿 ” 方 式 是 在 威胁 方向 上 增加 能 
量 的 一 种 工作 方式 ， 通 常 增 大 给 定 方向 
上 的 能 量 就 意味 着 有 另外 一 些 空间 没有 
分 配 到 足够 的 能 量 ， 只 有 在 允许 减 小 搜 
索 空域 或 降低 数据 率 的 情况 下 才能 使 用 。 
“ 烧 穿 ”技术 高 的 有 效 辐射 功率 还 会 使 雷 
达 更 易 受到 敌 方 侦察 设备 和 反 辐 射 导弹 
的 截获 和 定位 。 (ata A) 
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雷达 交叉 定位 技术 (radar cross loca- 
tion technique) 。 利用 两 站 或 多 站 过 达 


分 别 对 目标 进行 测 向 ， 以 确定 目标 位 置 
的 技术 。 亦 称 雷达 测 向 定位 技术 , 在 雷达 
不 发 射 或 受 强 干扰 无 法 正常 工作 时 ， 利 
用 目标 本 身 的 辐射 (如 电子 干扰 无 线 电 
信号 等 ) 对 其 定位 ( 见 图 )。 这 种 方法 不 仅 


z c 





两 站 交叉 定位 原理 示意 图 
可 以 实现 对 目标 的 精确 定位 ， 而 且 可 以 
使 雷达 完全 寂静 地 工作 ， 对 于 提高 系统 
在 电子 战 环 境 下 的 生存 能 力 具有 重要 的 
作用 ,是 雷达 反 侦察 、 抗 干扰 和 抗 摧毁 的 
有 效 手 段 之 一 。 
假定 两 雷达 站 A 和 B 的 距离 为 d, 利 

用 雷达 对 目标 上 测 得 的 方位 角 a A、o 8、 
ao, 仰角 B A。、B as 根据 正弦 定理 求 得 : 
—dsin(ast ae) 


dsin(an+ as 
GOs Basin(as ~an) 


_ dsin(as+ ac) 


S sinasa) “tgb, 


交叉 定位 的 精度 决定 于 各 站 测 向 精 
度 , 由 于 各 站 测 向 误差, 使 各 站 对 同一 目 
标 所 测 得 的 方位 线 交点 偏离 真实 目标 位 


dsin(as+ as )sinBa _ 


sin(as -a )cos Bx 


置 ， 而 是 在 一 个 区 域内 交汇 。 这 个 区 域 
越 小 ， 则 定位 精度 越 高 。 目 标定 位 精度 
与 各 站 测 向 精度 、 目 标 机 动 性 、 雷 达 站 
的 数量 和 目标 远近 有 关 。 测 向 精度 高 
则 定位 精度 高 ， 对 于 同样 测 向 误差 ， 目 
标 越 远 ， 定 位 误差 越 大 ， 当 在 空间 有 多 
个 干扰 源 时 ， 两 站 定位 会 产生 虚假 交汇 
点 ， 可 通过 多 站 定位 和 采用 具有 锐 方向 
性 接收 天 线 来 解决 。 交 又 定 位 技术 在 雷 
达 网 中 和 双 (多 ) 基地 雷达 系统 中 都 有 
很 好 的 运用 前 最 。 (FRE 


leida zijian he zonghe zhenduan jishu 
雷达 自 检 和 综合 诊断 技术 (radar self- 
checking and integrated diagnosing 
technique) 。 对 雷达 设备 的 状况 进行 自 
动 检测 , 判别 其 工作 状态 , 故障 原因 及 位 
置 的 技术 。 

衡量 雷达 自 检 性 能 的 主要 指标 有 : 
@ 故 障 检测 率 。 在 规定 的 工作 时 间 内 和 
规定 的 条 件 下 , 雷达 机 内 测试 (BIT) E 
确 检测 出 的 故障 数 与 故障 总 数 之 比 ， 以 
百分数 表示 。 四 故障 隔离 率 。 在 规定 的 工 
作 时 间 内 和 规定 的 条 件 下 , 雷达 BIT 正确 
胎 离 到 小 于 或 等 于 规定 数量 可 更 换 件 的 
故障 数 与 同一 时 间 内 检测 到 的 故障 总 数 
之 比 , 以 百分数 表示 , 团 故 障 虚 警 率 。 在 
规定 的 时 间 内 ， 故 障 指示 的 虚 警 数 与 故 
障 指示 总 数 之 比 ， 以 百分数 表示 。 

以 雷达 自 检 和 综合 诊断 技术 为 基础 
可 建立 综合 诊断 保障 系统 (DSS), 以 完 
成 雷达 装备 的 监控 、 诊断、 辅助 维修 和 维 
修 管理 等 功能 ， 对 提高 雷达 的 使 用 可 用 
度 和 战备 完好 率 有 重要 意义 。 它 涉及 安 
全 性 、 可 靠 性 维修 性 、 自 动 化 、 综 合 保 
障 、 费 用 效能 分 析 等 诸多 技术 领域 。 

(#42) 


leida fanganrao jishu 

雷达 反 干 扰 技 术 (radar anti-jamming 
technique) 。 消除 或 减弱 干扰 影响 ， 保 
持 雪 达 获 取 目 标 信息 能 力 的 技术 。 反 干 
扰 技 术 的 多 样 性 与 有 效 性 是 现代 军用 雷 
达 技 术 先 进 性 的 重要 标志 。 按 干扰 类 型 ， 
分 为 反 有 源 干扰 技术 与 反 无 源 干扰 技术 ， 
反 压 制 性 干扰 技术 与 反 欺骗 性 干扰 技术 ， 
按 雷 达 组 成 , 分 为 雷达 天 线 反 干 扰 技 术 、 
雷达 发 射 机 反 干 扰 技 术 与 雪 达 接收 机 反 
干扰 技术 等 。 通 常 按照 反 干扰 技术 的 基 
本 原理 将 反 干扰 技术 分 为 下 列 8 种 : 


RAR ”尽量 减少 从 空间 接收 有 
源 或 无 源 干扰 ， 尽量 滤 去 已 收 到 的 干扰 
主要 措施 有 : ABBR KA. UWK 
线 、 脉 冲压 缩 等 技术 压缩 空间 上 接收 有 
Wi, 无 源 干扰 范围 , BATS Mtk 
收 机 带 外 抑制 技术 , 滤 除 带 外 有 源 干 扰 。 
用 多 普 勒 滤波 技术 ， 包 括 动 目 标 显示 技 
术 (MTI)、 动 目标 检测 技术 (MTD) 与 
脉冲 多 普 勒 (PD) 信号 处 理 技术 等 滤 除 
与 目标 径 向 速度 不 同 的 无 源 杂 波 干扰 
TARER: HEER, dk 
同步 脉冲 干扰 电路 、“ 宽 一 限 一 窄 ” 反 干 
扰 电 路 来 让 除 与 目标 信号 波形 不 同 的 干 
Hkh, 遂行 波形 滤 除 。 亦 有 利用 目标 回 
波 与 干扰 波 的 极 化 差异 来 涉 除 干扰 

冲淡 技术 用 频率 捷 变 或 频率 分 集 
展 宽 雷 达 的 工作 频带 ， 迫 使 干扰 方 不 得 
不 展 宽 干扰 信号 频 宽 ， 从 而 降低 干扰 谱 
密度 ， 使 雷达 的 信号 干扰 功率 比 得 到 提 
高 。 现 代 雷 达 通 常 采用 自 适应 频率 捷 变 
技术 ， 即 雷达 能 自动 侦察 发 现 并 立即 将 
雷达 工作 频率 捷 变 到 干扰 最 弱 的 频率 上 
降低 干扰 效果 。 

对 消 技术 ”对 已 接收 进来 的 干扰 设 
法 在 输出 前 将 其 对 消 。 常 用 的 对 消 技术 
有 天 线 副 状 对 消 装置 ， 即 在 雷达 主 天线 
之 外 ， 再 加 装 全 向 辅助 天 线 和 相应 的 自 
适应 对 消 电路 ， 使 两 个 天 线 输出 信号 合 
成 以 后 ,把 进入 副 扩 的 干扰 对 消 。 如 存在 
多 个 干扰 源 ， 则 需 多 个 辅助 天 线 与 相应 
的 对 消 电 路 。 对 于 相 控 阵 天 线 则 可 用 自 
适应 控制 部 分 阵列 单元 来 实现 多 个 方向 
的 副 闪 干扰 对 消 。 

屏蔽 技术 用 自动 关闭 门 电路 的 方 
法 使 干扰 不 输出 到 雷达 终端 。 常 用 的 有 
天 线 副 因 匿 影 。 即 利用 辅助 天 线 收 到 的 
FRAP BERS AMAT. i 
有 效 抑制 副 辩 进入 的 脉冲 干扰 。 还 有 方 
位 区 域 匿 影 ， 即 在 强 干扰 源 的 方向 自动 
匿 影 输出 ， 免 使 雷达 终端 饱和 ， 

“ 烧 字 ”技术 ”用 增加 目标 信号 的 能 
县 来 突破 干扰 对 信号 的 掩 项 作用 。 其 主 
要 措施 有 增 大 雷达 的 平均 功率 和 天 线 增 
益 以 及 增 大 天 线 波 东 对 目标 的 驻 留 时 间 
后 者 是 现代 电子 扫描 天 线 雷达 经 常 采用 
的 措施 。 

反 饱 和 与 恒 庶 登 技术 用 来 防止 干 
扰 对 雷达 接收 机 和 终端 的 饱和 阻塞 作用 ， 
是 现代 雷达 接收 机 和 检测 器 技术 性 能 的 
一 项 重要 指标 . 
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单 脉冲 技术 是 雷达 对 抗 角 欺骗 干 
扰 的 基本 措施 
雷达 组 网 技术 “多 个 不 同 频段 雷达 
组 网 后 ， 迫 使 于 扰 方 分 散 干扰 能 量 和 器 
材 。 同时 受 有 源 干扰 的 两 个 以 上 雷达 站 
可 以 用 定向 技术 对 干扰 源 交叉 定位 。 
(i He atk) 


leida kang fanfushe cuihui jishu 
雷达 抗 反 辐 射 摧毁 技术 (radar counter 
antiradiation destroy technique) 降低 震 
达 章 受 反 辐射 武器 硬 杀伤 的 可 能 性 ， 提 
高 雷达 生存 能 力 的 技术 。 主 要 有 两 个 方 
面 

RAMA RBG A MLR fe 
PLEA DRAM ER 
运用 频率 捷 变 、 多 频 和 重 频 跳 变 技 术 , 雷 
达 发 射 信号 的 频率 和 重 频 等 参数 随机 变 
化 , 使 之 难以 被 锁定 , 采用 低 副 瓣 , Ai 
束 天 线 ， 以 缩小 雷达 辐射 能 量 所 照射 的 
空域 ， 使 反 辐 射 武 器 难以 截获 。@ 采 用 
双 / 多 基地 雷达 。 发 射 和 接收 分 开 配 轩 
接收 站 设 在 战区 前 沿 ， 发 射 站 在 严密 设 
防 的 后 方 或 飞机 上 。@ 采 用 低 波段 需 达 
反 辐 射 武器 为 了 搜索 和 跟踪 目标 雷达 
天 线 口径 一 般 要 大 干 一 个 波长 。 反 辐射 
武器 的 弹 体 直径 有 限 ， 导 引 头 无 法 安装 
大 口径 天 线 ， 难 以 搜索 和 跟踪 低 波段 的 
目标 雷达 。@ 提 高 雷达 机 动 性 , @ 控 制 雷 
达 发 射 。 包 括 间歇 发 射 、 应 急 关 机 、 突 然 
发 射 等 。 

FHM AER BARAT KIIK, R 
不 能 命中 日 标 雷 达 “四 雷 达 附 近 设置 1 ~ 
3 个 或 多 个 有 源 诱饵， 把 反 辐 射 武器 引 
偏 。 诱饵 的 发 射 功 率 是 将 雷达 适 来 的 信 
号 放大 后 发 射出 去 。@ 采 用 分 置式 雷达 
发 射 和 接收 系统 分 隔 数 百 米 ， 使 接收 系 
统 不 受 反 辐 射 武 器 的 威胁 , 发 射 系统 由 2 
或 3 个 相同 的 发 射 机 及 天 线 组 成 , 相距 几 
百 米 , 并 以 等 功率 , 同 频 , 同步 方式 工作 。 
反 辐射 武器 只 能 跟踪 和 击 中 它们 的 等 效 
电磁 能 量 中 心 ， 难 以 击毁 它们 中 的 任何 
一 个 。 (ERR 


leida fanyinshen jishu 
雷达 反 隐 身 技术 (radar antistealth 
technique) 。 雷达 为 探测 隐身 且 标 所 采 
取 的 技术 。 可 分 为 抑制 隐身 技术 和 提高 
雷达 的 探测 能 力 两 类 ， 通 常 两 类 措施 综 
合 应 用 。 
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抑制 隐身 目标 使 其 雷达 截面 积 难以 
降低 到 预期 水 平 的 技术 是 : 选用 较 低 
的 雷达 频率 。 是 抑制 采用 低 雷达 截面 积 
外 形 设计 隐身 目标 的 一 项 有 效 措 施 。 理 
论 计算 和 模型 测量 都 表明 具有 低 雷 达 截 
面积 外 形 的 航空 兵器 , 在 1 吉 赫 频率 以 上 
雷达 截面 积 很 小 , 但 在 1 吉本 以 下 的 频段 
则 随 频率 降低 而 上 升 ， 到 米 波 波段 则 上 
升 更 多 。 隐 身 技术 采用 的 吸 波 涂 层 与 吸 
波 复合 材料 , 有 效 频 带 是 在 1 一 20 吉 赫 范 
围 内 , 在 1 吉 赫 以 下 频率 上 可 将 衰减 效果 
降低 很 多 。 因 此 术 波 雷达 和 短波 超 视 距 
雷达 具有 先天 的 反 隐 身 性 能 。@ 采 用 雪 
达 组 网 和 双 / 多 基地 雷达 ,采用 外 形 设计 
隐身 技术 仅 对 目标 一 定 的 姿态 角 范围 内 有 
效 ， 例 如 ， 隐 身 飞 机 在 机 头 方向 约 60 的 
立体 角 范 围 内 雷达 截面 积 减 缩 到 最 小 ,其 
次 是 机 尾 方向 , 而 机 身 两 侧 与 机 上 腹 、 机 背 
则 仍 有 较 大 的 雷达 截面 积 。 因 此 采用 雷 
达 组 网 使 部 分 雷达 站 处 于 隐身 目标 航线 
的 侧 向 , 则 它们 仍 能 探测 到 隐身 目标 , 通 
过 情报 中 心 对 各 雷达 站 探测 到 目标 点 迹 
的 数据 融合 ， 可 以 跟踪 和 确定 隐身 目标 
的 航 迹 。 由 于 双 / 多 基地 体制 雷达 的 发 
射 站 与 接收 站 分 置 ， 在 适当 的 条 件 下 ， 
可 使 雷达 对 目标 的 观察 方向 处 于 目标 的 
侧 边 、 背 面 或 腹面 ， 因 而 亦 能 探测 到 隐 
身 目标 。 

提高 对 减 缩 了 雷达 截面 积 目标 的 探 
测 能 力 的 措施 是 ，@ 增 大 雷达 发 射 功 率 
与 天 线 增益 ， 提 高 接收 系统 的 灵敏 度 。 
这 是 传统 的 方法 ， 但 须 增 大 雷达 的 规模 
和 成 本 。@ 增 加 目标 信号 相 参 积 黑 的 时 
闻 ， 提 高 目标 信号 的 总 能 量 。 这 与 雷达 
反 干扰 技术 中 的 “ 烧 罕 ”技术 有 相同 原 
理 。@ 相 参 积 黑 多 基地 体制 雷达 各 接收 
站 的 目标 信号 ， 把 散射 到 各 方向 的 目标 
回 波 信号 能 量 累加 起 来 。 

(ER) 


leida fanzhencha jishu 

雷达 反 侦 察 技术 (radar antirecon- 
naissance technique) 。 防止 敌 方 截获 和 
利用 已 方 雪 达 信号 获取 有 关 情 报 的 技术 。 
主要 技术 手段 包括 ，@ 采 用 低 副 办 天 线 。 
使 对 方 难以 利用 天 线 副 闪 截获 雷达 信号。 
@@ 雷 达 参 数 随机 变化 。 雷 达 载 频 、 发 射 脉 
冲 宽 度 、 脉 冲 重复 频率 和 极 化 形式 等 参 
数 随机 变化 或 按 一 定 规律 伪 随 机 变化 ， 
使 对 方 难以 截获 、 分 选 和 识别 。@ 采 用 


低 截 获 概率 信号 。 具 有 大 平均 功率 、 小 
峰值 功率 、 大 时 宽带 宽 积 的 调频 或 编码 
信号 . 由 于 峰值 功率 低 、 编码 复杂 多 变 ， 
难以 截获 。@ 实 行 功率 管理 。 严 格 控制 
雷达 波束 的 发 射 ， 在 重点 防御 方向 全 功 
率 工作 ， 而 在 其 他 方向 低 功率 工作 或 关 
机 。 回 采用 双 / 多 基地 雷达 。 这 种 雷达 
可 以 把 发 射 机 设置 在 保卫 严密 的 后 方 ， 
接收 机 设 在 前 沿 附近 ， 采 用 无 源 方式 工 
作 ， 对 方 无 法 用 电子 侦察 得 知 接收 站 的 
位 置 , @ 采 用 无 源 探测 技术 。 无 需 发 射 能 
量 ， 不 易 被 对 方 侦察 到 。 
(FRR) 


leida qingbao xianshi 

雷达 情报 显示 (radar intelligence 
display) ”使 用 显示 设备 展现 实时 、 直 
观 的 雷达 情报 。 主 要 供 有 关 人 员 掌 握 和 
处 理 空中 情报 。 人 工 雷 达 情 报 系统 用 标 
图 桌 ( 板 ) 对 雷达 情报 进行 标 图 显示 。 自动 
化 情报 系统 用 显示 器 以 文字 、 图 形 和 图 
像 等 形式 显示 雷达 情报 。 显 示 器 通常 有 
图 形 显示 器 和 表格 显示 器 两 种 。 图 形 显 
示 器 显示 地 图 背景 和 目标 航 迹 及 运动 情 
况 。 地 图 背景 主要 有 国境 线 、 分 区 线 、 责 
任 空域 线 ， 重要 地 标 ， 主 要 铁路 、 河 流 ， 
雷达 探测 范围 图 , 航路 、 航线 图 等 。 目标 
航 迹 由 点 或 线段 表示 ， 并 带 有 标明 目标 
批号 、 站 号 、 时 间 的 标牌 。 表格 显示 器 显 
示 目 标 参数 ,包括 坐标 参数 , 运动 参数 和 
特征 参数 ， 通 过 人 工 干预 可 控制 显示 内 
容 。 在 雷达 情报 自动 化 系统 中 通常 使 用 
光 杨 扫描 显示 器 和 随机 扫 岳 显示 器 。 随 
着 大 管 面 .高 亮度 ,高 可 靠 性 光 构 扫描 显 
示 器 的 出 现 ， 光 桶 扫描 显示 器 已 被 广泛 
采用 。 在 高 级 指挥 机 构 还 使 用 大 屏幕 显 
示 空 中 情况 。 ( 谢 庆 胜 ) 


leida qingbao shouji 

雷达 情报 收集 (radar intelligence 
collection) 。 各 级 指挥 控制 中 心 对 雷达 
获取 的 情报 进行 汇集 的 过 程 。 人 工 雷 达 
情报 收集 ， 由 值勤 人 员 直 接听 取 下 级 指 
挥 控制 中 心 或 各 雷达 站 操纵 人 员 口 报 的 
目标 情报 ， 或 者 读 取 以 报 文 格式 发 送 的 
雷达 情报 进行 汇集 。 这 种 情报 收集 方式 
目标 容量 少 , 时 间 延 误 长 , 精度 低 。 自 动 
化 雷达 情报 收集 ， 由 雷达 配备 的 录取 设 
各 获取 目标 情报 后 ， 利 用 通信 设备 按 规 
定 的 情报 格式 上 报 ， 汇 集 到 雷达 情报 自 


动 化 系统 进行 处 理 。 系 统 还 接收 下 级 雷 

达 情 报 自动 化 系统 上 报 的 综合 情报 以 及 

远方 雷达 情报 。 未 配备 录取 设备 的 雷达 

情报 由 操纵 员 口 报 经 通信 信道 传送 到 情 

报 中 心 , 用 光 笔 录 人 器 . 电子 标 图 板 、 输 

人 显示 器 等 输入 雷达 情报 自动 化 系统 。 
( 谢 庆 胜 ) 


leida qingbao chuandi 

雷达 情报 传递 (radar intelligence 
transmission) 。 将 雷达 站 获取 的 情报 传 
送 到 各 级 指挥 控制 中 心 ， 以 及 将 指挥 控 
制 中 心 综合 的 情报 传送 到 上 级 和 友 邻 指 
挥 控制 中 心 的 方式 与 手段 的 统称 。 传 递 
方式 包括 按 级 传递 和 越级 传递 。 传 递 手 
段 使 用 雷达 情报 通信 网 。 传 递 的 主要 内 
容 有 雷达 情报 及 勤务 等 信息 。 由 于 计算 
机 、 雷 达 录取 设备 和 其 他 数据 终端 在 雷 
达 情 报 自动 化 系统 中 大 量 使 用 ， 数 据 情 
报 已 成 为 信息 传递 的 主要 内 容 ， 数 据 通 
信 已 是 雷达 情报 自动 化 系统 中 重要 通信 
方式 。 对 雷达 情报 传递 的 要 求 是 快速 、 安 
全 、 可 靠 , 提高 抗 毁 性 和 抗 干 扰 性 , 采用 
多 种 通信 手段 ， 向 网 络 化 发 展 。 

( 谢 庆 胜 ) 


leida qingbao chuli 

雷达 情报 处 理 (radar intelligence 
processing) 。 对 雷达 情报 进行 分 析 , 判 
断 、 综 合 和 上 报 .通报 等 活动 的 统称 , 为 
上 级 指挥 控制 中 心 和 有 关 单 位 、 部 门 及 
时 提供 完整 准确 的 综合 雷达 情报 。 人 工 
雷达 情报 的 处 理 , 是 在 标 图 桌 ( 板 ) 上 进行 
标 图 、 编 批 、 综合 , 由 有 关 人 员 用 电报 或 
电话 进行 上 报 、 通报 。 自动 化 雷达 情报 的 
处 理 ， 是 利用 配 有 相应 情报 处 理 软件 的 
计算 机 结合 人 工 干预 进行 的 。 主 要 包括 
情报 预 处 理 , 综合 处 理 和 输出 处 理 。 预 处 
理 是 对 接收 到 的 雷达 情报 进行 排 错 、 华 
标 变换 和 密语 变换 等 。 综 合 处 理 方式 分 
为 人 工 、 半自动、 自动 3 种 。 人 工 综合 是 
在 计算 机 按 各 报 类 处 理 原则 进行 处 理 的 
基础 上 , 通过 入 工 干预 进行 。 半 自动 综合 
是 用 人 工 干预 对 计算 机 综合 处 理 结果 确 
认 的 方式 进行 。 自 动 综合 是 利用 计算 机 
对 目标 数据 进行 相关 和 判断 ， 自 动 进行 
编 批 、 去 重复 、 选 主 站 或 进行 数据 融合 。 
输出 处 理 ， 空 情 按 有 关 约 定 送 显示 器 显 
示 和 进行 上 报 、 通 报 处 理 。 

( 谢 庆 胜 ) 
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leida zuwang 
雷达 组 网 (radar netting) 。 由 多 部 雪 
达 对 特定 监视 室 域 适 当 布 站 ， 对 各 雷达 
获取 的 信息 进行 数据 融合 处 理 ， 并 对 各 
雷达 统一 控制 的 雷达 系统 。 是 雷达 网 实 
现 效能 集成 的 作战 组 织 形式 。 雷 达 组 同 
后 ,能 明显 提高 空中 目标 的 探测 概率 , 提 
高 目标 航 迹 的 探测 连续 性 和 测量 精度 ， 
增强 对 隐身 目标 和 低空 飞行 目标 的 探测 
能 力 ， 当 控制 诸 雷达 实时 有 序 地 开关 机 
和 变更 电 参 数 时 ， 对 敌 方 将 形成 “闪烁 ” 
状 电磁 环境 ， 可 提高 雷达 抗 干扰 能 力 和 
减 小 反 辐射 武器 对 雷达 的 命中 概率 。 
网 内 通常 选用 不 同体 制 , 程式 , 频段 
和 极 化 的 雷达 ， 按 提高 覆盖 空域 互补 能 
力 ， 抗 千 扰 和 抗 摊 毁 能 力 或 效 费 比 最 侍 
准则 优化 布置 。 配 置 的 多 功能 信息 融合 
和 控制 中 心 能 对 网 内 各 雷达 站 上 报 的 信 
息 进行 优选 检测、 互联 相关 和 滤波 ， 
形成 单一 连续 的 航 迹 ， 间 能 根据 作战 环 
境 对 网 内 各 雷达 使 用 电 参 数 和 开关 机 等 
进行 实时 控制 ， 对 干扰 源 位 置 进行 交叉 
定位 ,对 故障 , 战 损 雷达 及 时 进行 任务 调 
收 。 千 良好 的 网 络 或 双 工 通讯 来 保障 网 
内 各 雷达 与 信息 融合 中 心 之 间 、 各 主要 
雷达 之 间 的 信息 交流 和 控制 信号 的 传递 。 
自 20 世 纪 80 年 代 ,世界 发 达 国家 都 
在 深入 进行 雷达 组 网 的 研究 开发 工作 ， 
如 美国 的 AN/TPS 一 43 雷 达 战 术 防 空 系统 、 
裙 国 西门 子 低空 防御 系统 都 具有 雷达 组 
网 的 形式 。 (RE) 











leida jishu baozhang 

雷达 技术 保障 (radar technical support) 
为 使 雷达 装备 保持 和 恢复 完好 状态 所 采取 
的 综合 技术 措施 。 主 要 内 容 包括 ， OME 
护 。 分 为 定期 维护 和 视 情 维护 。 定期 维护 
是 对 雷达 装备 实施 固定 周期 性 维护 ， 有 
日 、 周 、 月 和 年 维护 。 视 情 维护 是 根据 雷 
达 装 备 的 具体 技术 状况 和 实际 使 用 需要 进 
行 的 非 固定 周期 的 维护 ,有 监控 参数 和 特 
定时 机 视 情 维护 两 种 ,监控 参数 视 情 维护 
是 利用 监控 手段 ,对 重要 性 能 参数 进行 定 
量 检测 , 当 参 数 超过 充 许 范围 时 对 有 关 部 
件 进行 的 维护 。 特定 时 机 视 情 维护 , 是 在 
重要 战备 任务 之 前 或 受 自然 灾害 之 后 ,对 
雷达 进行 的 维护 。 四 修理 。 修复 有 故障 或 
损伤 的 雷达 部 件 , 恢复 雷达 战术 . 技术 性 
能 .修理 有 平时 修理 和 战 时 修理 , 平时 修 
理 分 大 、 中 、 小 修 3 级 。 战 时 修理 按照 就 


地 抢修 原则 ,采取 换 件 修理 为 主 , 必要 时 
进行 拆 拼 修理 。 四 技术 鉴定 ,根据 雷达 装 
备 的 使 用 年 限 、 技 术 状 态 和 修理 情况 确 
定 其 品质 等 级 的 过 程 。 其 目的 是 为 了 掌 
担 装 备 实力 ,合理 地 使 用 雷达 装备 , 调整 
技术 保障 方案 ， 有 计划 地 安排 修理 和 换 
装 。 雷 达 品 质 等 级 分 为 新 品 . 堪 用 品 (一 . 
-、 三 级 品 ) 、 待 修 品 和 废品 ， 共 4 等 6 
级 。 加 安全 防护 。 根 据 不 同 地 区 、 季 节 、 
气候 和 雷达 装备 特点 ， 适 时 采取 相应 的 
防护 措施 , 预防 事故 发 生 .。 主要 内 容 是 防 
风 , 防火 , 防 雷 , WWA, iia, Mbd 
和 防震 动 。 回 技术 革新 与 改装 。 技术 革新 
是 对 现 有 装备 的 改进 , 提高 装备 性 能 , 改 
装 是 对 技术 革新 成 果 的 推广 .技术 革新 成 
有 果 必 须 经 过 鉴定 、 定 型 后 才能 推广 。 O18 
息 管理 。 进 行 技术 保障 资料 的 收集 、 整 
FL 分 析 , 传输 和 反馈 ,及 时 定量 地 反映 
雷达 技术 保障 的 基本 情况 和 规律 ,为 其 规 
划 、 决 策 和 组 织 实 施 提供 科学 依据 。 
雷达 维修 器 材 是 震 达 装 备 维修 的 物 
质 基础 , 除 随机 备份 器 材 外 , 各 级 技术 保 
障 部 门 应 按 各 类 备份 器 材 基数 定额 及 时 
筹措 。 将 系统 工程 的 理论 和 方法 应 用 于 
雷达 技术 保障 ， 优 化 效 费 比 。 
( 汤 福 润 ) 





kongjun dianzi duikang jishu 
空军 电子 对 抗 技术 (airforce electronic 
warfare technique) 空军 直接 用 于 电子 
对 抗 的 各 种 技术 措施 的 总 称 。 空 军 技术 
的 重要 组 成 部 分 。 电 子 对 抗 是 高 技术 战 
争 的 重要 作战 手段 , 在 作战 中 , 控制 电磁 
频谱 已 作为 一 个 基本 的 作战 目标 。 主 要 
包括 :对 复杂 、 高 密度 、 寅 频谱 电磁 信号 
的 接收 、 处 理 和 识别 技术 , 在 空地 平台 上 
对 电磁 威胁 的 测 向 、 定 位 技术 , 对 空 、 对 
面 多 目标 和 多 体制 感 胁 的 干扰 技术 ， 空 
28, 空地 . 地 空 和 地 地 反 辐 射 技术 , 宽频 
带 小 型 化 和 共 形 天 线 技术 ， 数 据 融合 及 
资源 共享 技术 ,功率 管理 和 电磁 兼容 技 
AL, 环境 的 适应 技术 , 一 体 化 和 自 适应 技 
术 ， 定 向 能 技术 和 电子 防御 技术 等 。 
SEAS 航空 电子 对 抗 技术 在 空 


军 电 子 对 抗 枝 术 中 具有 代表 性 .包括 : 航 
窒 电 子 对 抗 侦察 技术 ， 航 空 电子 干扰 技 
术 ， 反 辐射 攻击 技术 ,飞机 自卫 电子 对 抗 
和 隐身 技术 , 空军 电子 防御 技术 。 以 这 些 
技术 为 基础 ， 发 展 形成 空军 电子 对 抗 装 
备 和 相应 的 战术 。 

航空 电子 对 抗 侦察 技术 以 飞行 器 
为 载体 ， 从 空中 进行 电子 对 抗 侦察 的 技 
术 。 是 空军 获取 电子 情报 的 基础 。 对 密 
集 , 多 参数 变化 信号 , 超 宽频 率 范围 和 全 
空域 的 复杂 电磁 信号 进行 搜索 , 截获 , 测 
量 . 分 析 和 识别 , 是 航空 电子 对 抗 侦察 技 
术 的 主要 内 容 , 反映 在 信号 接收 , 信和 号 处 
理 和 天 线 等 设备 上 。 在 信号 接收 技术 方 
面 应 用 低 噪声 固态 器 件 . 声 表 面 波 器 件 、 
微波 集成 器 件 和 电荷 而 合 器件 等 ， 发 展 
访 道 化 接收 技术 ,数字 瞬时 测 频 技术 、 压 
缩 技术 和 声 光 接收 技术 等 ， 较 好 地 解决 
了 在 超 宽频 率 范围 内 电磁 辐射 信号 的 全 
概率 截获 和 瞬时 测量 信号 参数 的 问题 。 
在 信号 处 理 技术 方面 ， 采 用 高 速 大 规模 
集成 电路 , 高 精度 时 间 测量 , 并 运用 相关 
理论 及 模糊 理论 、 模 式 识别 和 数据 库 技 
术 对 信号 流 中 的 每 个 信号 进行 实时 处 理 ， 
使 在 时 间 上 交错 的 信号 得 到 分 选 ， 正 确 
识别 和 判断 ， 并 依据 战场 电磁 态势 给 出 
最 佳 电子 对 抗 对 策 。 开 发 数字 频率 合成 
技术 . 快速 傅立叶 频谱 分 析 技术 , 短 基线 
时 差 法 测 向 定位 技术 和 实时 信号 处 理 技 
术 等 ,使 航空 电子 对 抗 侦察 能 截 收 跳 频 、 
直接 序列 扩 频 和 狮 发 通信 的 信号 ， 并 能 
对 1 毫秒 的 短信 号 测 向 定位 。 在 天 线 技术 
方面 广泛 应 用 对 数 周期 超 宽 频带 天 线 ， 
用 两 个 相互 垂直 的 对 数 周期 天 线 阵 ， 侦 
收 任意 线 极 化 的 电波 。 贺 极 化 的 螺旋 天 
线 有 10 倍 频 程 的 频率 覆盖 和 数 十 度 的 角 
度 范围 ， 其 中 平面 螺旋 天 线 适用 于 测 向 
系统 。 圆 形 多 模 阵列 天 线 与 移 相 馈 电 巴 
特 勒 短 阵 网 路 相连 , 能 产生 覆盖 360" 的 
若干 个 波束 ， 可 对 威胁 信号 的 单个 脉冲 
进行 人 方位 瞬时 测 向 。 这 类 天 线 可 以 取 
得 对 威胁 信号 的 高 截获 概率 。 有 源 与 无 
源 天 线 技术 组 台 成 天 线 系统 ， 更 有 利于 
提高 航空 电子 对 抗 侦察 能 力 。 数 据 库 技 
术 与 电子 对 抗 侦察 技术 相 结 合 ， 用 于 预 
登 机 上 的 无 源 雷达 侦察 系统 。 电 子 对 抗 
侦察 技术 从 主要 用 于 对 雷达、 通信 的 侦 
察 扩展 到 对 光电 装备 的 侦察 。 

航空 电子 干扰 技术 ”以 飞行 器 为 载 
体 , 从 空中 对 电子 信息 系统 、 设备 实施 干 


970 空军 技术 7 
扰 的 技术 。 包 括 有 源 干扰 技术 和 无 源 干 
RER. 

有 源 干扰 技术 主要 有 噪声 干扰 和 其 
骗 干扰 技术 ， 其 发 展 反 映 在 自 适应 地 干 
扰 多 目标 能 力 上 。 为 使 有 限 的 电子 干扰 
资源 能 获得 最 佳 的 运用 ， 发 展 功率 管理 
技术 。 以 计算 机 为 核心 , 通过 算法 在 对 复 
杂 电 磁 环 境 的 信号 进行 分 选 识别 和 逻辑 
判断 , 确定 辐射 源 威胁 等 级 后 , 根据 威胁 
的 情势 和 设备 的 干扰 能 力 (干扰 目标 的 
数量 、 干 扰 功 率 、 频 率 范围 等 )， 通 过 对 
策 运筹 和 技术 手段 , 实现 在 时 域 、 频 域 和 
空域 上 控制 干扰 发 射 机 和 天 线 波束 ， 选 
择 最 佳 时 机 , 最 有 效 干 扰 样式 , 向 选 定 的 
目标 方向 发 射 干扰 信号 。 用 于 有 源 干 扰 
的 技术 还 有 : 采用 数字 调谐 的 压 控 振荡 
器 和 双 模 行 波 管 功率 放大 器 ， 可 按 数字 
化 的 频率 码 在 微 秒 量 级 上 变换 频率 的 快 
速 频率 跟踪 技术 ,采用 具有 倍 频 程 频率 覆 
盖 的 相 控 阵 天 线 和 透镜 馈 电 多 波束 阵列 
天 线 , 能 够 在 数 微 秒 内 , 以 小 于 1* 的 方向 
精度， 将 干扰 波 东 指向 威胁 目标 的 定向 
技术 ， 应 用 数字 射频 存储 技术 ， 可 在 指 
定 的 时 间 将 存储 的 数字 信号 恢复 成 射频 
信号 ， 使 干扰 波形 与 信号 波形 精确 匹配 
的 信号 复制 技术 。 高 可 靠 、 宽 频带 、 大 功 
率 和 高 效率 集成 微波 器 件 技术 ， 为 航空 
有 源 干 扰 技 术 发 展 提供 了 条 件 。 电 子 干 
扰 技 术 还 用 于 一 次 性 使 用 的 干扰 机 ( 包 
RRL, R, 投 祁 式 和 火箭 发 送 式 
等 程控 或 台 控 的 干扰 机 )。 光 电 干扰 技术 
成 果 用 于 电子 调制 编码 的 红外 干扰 机 
欺骗 式 激光 干扰 机 和 致 眩 式 激光 干扰 机 
等 。 为 消除 制导 武器 对 飞机 构成 的 威胁 
有 源 干扰 技术 在 飞机 拖 虚 式 装置 中 得 到 
发 展 与 应 用 。 武器 系统 中 电子 信息 系统 
设备 应 用 新 器 件 、 新 原理 、 扩 展 频谱 和 采 
取 更 有 效 的 电子 防御 技术 ， 促 使 有 源 电 
子 干扰 技术 相应 地 发 展 。 

无 源 二 扰 技 术 主要 有 干扰 机 理 、 干 
Ran MBER, Ok. RABE 
快 、 留 空 时 间 长 、 频带 宽 和 和 雷达 截面 积 大 
等 特点 。 包 括 空心 箔 条 ,充气 箱 条 、V 形 
MR DEH. 配 重 稍 条 和 光波 段 与 微 
波 波段 兼容 的 复合 箔 条 等 。 @ 气 县 体 . 是 
无 源 干扰 技术 的 新 成 果 , 具有 扩散 快 , 持 
续 时 间 长 .干扰 频 带宽 和 使 用 时 隐藏 . 突 
然 等 加 等 离子 云 。 运 用 等 离子 技术 
产生 等 离子 云 , 对 雷达 和 红外 观察 、 跟踪 
装置 可 造成 干 拢 , 用 于 保护 飞机 等 载体 。 





图 烟雾 技术 。 TEBE, 红外 等 光电 系统 
的 性 能 下 降 或 失效 。@ 目 标 隐身 、 伪装 和 
无 源 假 目 标 (WAREN) FHR. OB 
适应 、 前 向 投射 和 快速 扩散 等 投放 技术 。 

有 源 干 扰 技术 与 无 源 干扰 技术 综合 
应 用 时 , 可 获得 更 复杂 的 干扰 样式 , 使 反 
干扰 变 得 更 加 困难 。 另 外 , 用 于 航空 高 速 
载体 上 的 有 源 、 无 源 干扰 技术 还 与 环境 
控制 技术 和 共 形 技术 相 结合 ， 使 之 更 适 
用 于 航空 环境 。 

反 辐 射 攻击 技术 “空军 作战 中 ， 消 
除 电磁 威胁 的 一 种 硬 杀 伤 技术 。 核 心 是 
对 辐射 源 识别 、 导 引 、 精确 定位 和 抗 诱饵 
技术 ,采用 超 宽带 器 件 和 低 噪声 器 件 , 使 
一 个 反 辐射 导 引 头 可 覆盖 0.1~20 千 兆 
再 频率 甚至 更 宽 的 范围 ， 并 能 在 远 距离 
从 天 线 副 准 进 行 攻击 。 导 引 头 中 采取 记 
忆 部 件 或 捷 联 式 惯性 导航 装置 ， 当 被 攻 
击 的 电磁 辐射 源 关 机 时 ， 导 弹 仍 能 继续 
飞 向 目标 ,采用 微波 集成 技术 、 信号 处 理 
技术 和 可 重 编程 技术 ， 提 高 导 引 头 对 威 
胁 的 处 理 , 存储 、 识 别 和 记忆 能 力 。 采用 
复合 制导 技术 ， 增 强 反 辐射 武器 通用 性 
和 在 复杂 电磁 环境 中 识别 、 攻 击 目标 的 
能 力 。 应 用 反 辐 射 技术 的 巡航 式 反 嫩 射 
导弹 或 反 辐 射 无 人 机 ， 在 空中 盘旋 时 截 
获 到 威胁 信号 后 , 迅速 转 入 攻击 , 或 者 恢 
复 到 巡航 状态 , 等 待 目标 再 次 出 现 , 进行 
攻击 。 反 辐射 技术 的 发 展 使 反 辐 射 武 器 
攻击 距离 达 100 千 米 以 上 , 并 可 攻击 舰 载 
雷达 和 预警 机 和 雷达 等 活动 目标 ， 

飞机 自卫 电子 对 抗 和 隐身 技术 以 
提高 载 机 作战 生存 能 力 为 目的 的 电子 对 
抗 技术 。 主 要 包括 雷达 , 红外 , 激光 和 导 
强逼 近 等 威胁 告警 技术 , 噪声 干扰 、 欺骗 
TH. 条 条 干 拢 、 红 外 诱饵 、 拖 擅 诱 分 等 
干扰 技术 ， 隐 身 技术 以 及 它们 的 综合 应 
用 技术 。 采 用 对 威胁 参数 的 快速 准确 测 
量 和 干扰 效果 的 实时 鉴别 技术 ， 使 飞机 
自卫 电子 对 抗 效 率 得 到 提高 。 自 卫 电子 
对 抗 设备 采用 人 工 或 自动 控制 ， 对 电磁 
威胁 做 出 最 佳 的 适时 反应 ， 为 飞机 提供 
防护 。 隐 身 技术 是 使 常规 探测 设备 目标 
发 现 概率 下 降 的 综合 技术 。 常 用 的 有 雷 
达 隐 身 、 红外 隐身 . 可 见 光 隐身 和 声波 隐 
身 技术 等 ， 特 别 是 雷达 和 红外 隐身 技术 
迅速 发 展 并 在 飞机 上 获得 应 用 。 和 雷达 隐 
身 主要 是 采用 电磁 波 低 散 射 外 形 技术 和 
新 材料 技术 (电磁波 吸收 材料 、 透 波 一 吸 
波 复合 材料 ) 等 , 大 幅度 减 小 目标 的 曙 达 


RER, 如 F-117A 隐 身 攻击 机 的 雷达 截 
面积 约 0.017 平 方 米 。 多 种 隐身 作战 飞机 
和 隐身 巡航 导弹 相继 问世 ， 这 些 飞 行 器 
使 用 较 小 的 干扰 功率 ， 即 能 起 到 有 效 保 
护 作 用 。 

空军 电子 防御 技术 保障 空军 电子 
信息 系统 、 设 备 在 电子 对 抗 侦察 和 电子 
进攻 条 件 下 进行 隐蔽 和 正常 运行 的 技术 ， 
包括 电子 反 侦察 、 电子 反 干 扰 、 反 隐 身 和 
抗 反 辐 射 攻 击 技术 等 。 应 用 低 副 闪 天 线 
技术 ， 扩 频 技术 和 伪装 等 技术 的 装备 具 
有 较 好 的 反 侦察 能 力 。 应 用 频率 捷 变 , 脉 
AWH, SHS, 脉冲 压缩 、 数字 化 和 导 
弹 复合 制导 等 技术 的 装备 能 提高 电子 反 
干扰 能 力 , 多 基地 雷达 、 雷达 诱饵 和 无 源 
雷达 ， 其 技术 体制 和 所 采用 的 技术 能 对 
抗 反 辐射 武器 攻击 。 自 适应 跳 频 技术 把 
自动 频谱 分 析 处 理 技术 与 跳 频 通信 技术 
结合 , 不 但 可 快速 跳 频 , 还 能 根据 频谱 分 
析 的 结果 ， 跳 到 无 电子 干扰 或 电子 干扰 
较 弱 的 频率 点 工作 ， 使 对 方 难以 侦察 和 
干扰 。 多 参数 捷 变 技术 使 得 对 方 的 信号 
处 理 难以 获得 有 用 信息 。 对 抗 反 辐射 武 
器 的 告警 技术 与 诱 饼 技术 相 结 合 研制 成 
电子 防御 装置 ， 配 置 在 大 型 电磁 辐射 装 
备 附近 , 当 反 辐射 武器 来 新 时 , 引导 具有 
诱饵 功能 的 有 源 假 目标 及 时 开机 ， 发 射 
与 被 防护 的 电子 信息 系统 、 设 备 相似 的 
信号 , 其 较 强 的 电磁 辐射 , 用 以 吸引 来 袭 
FM, ERRE 

简 史 空中 力量 与 技术 是 紧密 联系 
在 一 起 的 ， 突 出 体现 在 空中 环境 中 完成 
作战 任务 并 求 得 生存 的 飞机 需 具有 相应 
的 技术 。 空 军 电子 对 抗 技术 就 是 在 这 种 
需求 中 诞生 并 得 到 较 快 的 发 展 。 第 二 次 
世界 大 战 中 ， 电 磁 频 谱 首 先 在 空中 领域 
应 用 ， 由 此 产生 对 无 线 电 和 雷达 的 干扰 
技术 ， 为 空军 电子 对 抗 技 术 发 展商 定 基 
础 。 电 子 对 抗 技术 最 重要 的 发 明 主要 有 
利用 金属 箔 条 反射 电磁 波 原理 为 基础 的 
无 源 干扰 技术 ,射频 噪声 为 主 对 雷达 和 无 
线 电 通信 进行 压制 的 有 源 干扰 技术 。 当 
时 电子 对 抗 技术 处 于 初级 阶段 ， 电 子 对 
抗 设备 工作 频率 范围 窗 . 人 工 操作 、 功 能 
单一 和 效率 不 高 ， 但 仍然 在 提高 飞机 作 
战 能 力 中 发 挥 了 特殊 的 作用 。 同 时 由 于 
电子 侦察 和 电子 干扰 对 军用 电子 信息 系 
统 、 设 备 的 威胁 , 以 保护 军用 电子 信息 系 
统 、 设 备 正常 使 用 为 目的 的 电子 反 侦察 
和 反 干扰 技术 也 相应 地 发 展 起 来 ， 逐 步 


形成 电子 防御 技术 。20 世纪 50 一 70 年 
代 ， 航 空 、 航 天 技术 迅速 发 展 ， 特 种 材 
料 、 计 算 机 和 微 电 子 技术 广泛 用 于 军事 
领域 ， 使 各 型 空中 平台 和 防空 武器 系统 
的 作战 效能 大 为 提高 ， 促 使 空军 电子 对 
抗 技术 得 到 相应 发 展 。 在 电子 对 抗 技术 
进步 的 推动 下 ， 电 子 对 抗 侦察 飞机 、 电 
子 干扰 飞机 、 反 辐射 攻击 飞机 和 作战 飞 
机 自卫 电子 对 抗 等 装备 中 的 电子 对 抗 技 
术 和 电子 信息 系统 、 设 备 的 电子 防御 技 
术 都 得 到 了 迅速 发 展 。 空 军 电子 对 抗 技 
术 进步 主要 包括 ;对 每 秒 100 万 个 以 上 
脉冲 的 商 密度 电磁 信号 的 侦 测 技术 ， 复 
杂 电 磁 信号 和 脉 内 特征 的 处 理 、 识 别 技 
术 , 数字 化 频率 复制 技术 , 2 倍 频 程 以 上 
的 宽频 带 天 线 及 器 件 技术 ， 宽 频带 千瓦 
级 大 功率 微波 器 件 及 功率 管理 技术 ， 小 
型 化 多 波束 天 线 及 机 载 相 控 阵 天 线 技术 
共 形 天 线 技术 ， 具 有 压制 和 欺骗 两 种 功 
能 的 双 模 干扰 技术 , 对 频率 捷 变 、 跳 频 
编码 和 脉冲 多 普 勒 雷达 的 干扰 技术 ， 对 
若 发 、 扩 频 跳 频 结 合 、 数 字 通 信 的 干扰 
技术 和 对 光电 武器 的 探测 与 干扰 技术 等 。 
1964 年 “ 百 舌 鸟 ” 反 辐射 导弹 首次 用 于 
越南 战场 ， 美 国 空军 电子 对 抗 技术 发 展 
得 到 实战 检验 , 1965 年 越南 平均 约 10 枚 
SA-2 导弹 击落 1 架 美国 飞机 ，1966 年 
美国 空军 飞机 装备 雷达 告警 器 和 电子 干 
扰 等 设备 后 ， 使 击落 ! 架 美国 飞机 所 需 
导弹 数量 成 倍增 加 。 越 南 战争 后 ， 世 界 
各 国 空军 都 投入 较 大 力量 发 展 电子 对 抗 
技术 和 装备 ， 电 子 对 抗 已 成 为 现代 空军 
的 重要 作战 手段 。80 年 代 ， 计 算 机 成 为 
作战 系统 中 的 核心 。 武 器 系统 中 电子 技 
术 与 相应 软件 技术 的 有 机 结合 ， 使 作战 
飞机 具有 高 速 、 超 视 距 和 精确 攻击 的 强 
大 威力 ， 同 时 防空 体系 的 电子 防御 能 力 
和 作战 效率 也 大 为 提高 。 电 子 对 抗 侦察 
飞机 、 电 子 干扰 飞机 、 反 辐射 攻击 飞机 
和 作战 飞机 的 自卫 电子 对 抗 系统 ， 成 为 
空军 作战 力量 的 组 成 部 分 。 以 提高 飞机 
战 时 生存 能 力 为 目的 的 电子 对 抗 技术 与 
隐身 技术 相 结 合 ， 成 为 空军 进攻 与 防御 
作战 重要 的 技术 基础 。90 年 代 后 历次 局 
部 战争 中 ， 隐 身 飞 机 多 次 突 防 成 功 和 隐 
身 飞机 被 击落 的 战例 ， 进 一 步 展现 出 电 
子 对 抗 技术 发 展 的 新 成 果 。 为 适应 高 技 
术 作 战 环 境 的 需要 ， 电 子 对 抗 技术 融合 
多 种 高 新 科学 技术 成 果 ， 在 智能 化 、 系 
统 化 、 小 型 化 和 提高 效率 等 方面 取得 重 


大 进展 。 电 子 对 抗 软 杀伤 和 硬 杀 伤 相 结 
合 ,在 实战 中 获得 更 为 显著 的 军事 效益 。 
中 国人 民 解 放 军 空军 在 50 一 60 年 代 国土 
防空 等 作战 取得 电子 对 抗 经 验 的 基础 上 ， 
开发 应 用 各 项 电子 对 抗 技术 ， 逐 步 发 展 
相应 装备 并 形成 战斗 力 。 

展望 随 着 各 种 先进 的 电子 技术 越 
来 越 集中 地 应 用 在 飞机 和 防空 系统 中 
以 控制 电磁 信息 ,提高 作战 飞机 战 时 生 
存 能 力 和 作战 效能 为 重点 的 空军 电子 对 
抗 技术 将 得 到 新 的 发 展 ,以 电子 对 抗 技 
术 为 基础 的 空军 电子 对 抗 装 备 ， 也 将 
随 之 向 更 高 层次 的 模块 化 、 标准 化 , 综 
合 化 和 智能 化 发 展 ,并 融合 到 高 效率 
多 功能 和 一 体 化 的 作战 系统 中 ， 或 成 
为 航空 武器 系统 的 有 机 组 成 部 分 ， 发 
挥 更 为 显著 的 作战 效能 。 
(444) 


kongjun dianzi duikang zhencha jishu 
空军 电子 对 抗 侦察 技术 (air forceelec- 
tronic warfare reconnaissance technique) 
用 于 对 电磁 辐射 信号 的 搜索 截获 、 分 析 
识别 、 威 胁 判 断 及 对 辐射 源 测 向 定位 的 
BR, 空军 电子 对 抗 技术 的 组 成 部 分 。 按 
倘 察 对 象 分 为 雷达 对 抗 侦察 技术 、 通 信 
对 抗 侦察 技术 和 光电 对 抗 侦察 技术 。 主 
要 采用 测 频 技术 、 辐 射 源 测 向 定位 技术 
雷达 信号 分 选 技术 、 雷 达 信 号 识别 技术 
和 光电 侦察 技术 。 

MARR 测 频 技 术 应 用 比较 广 
12, HBA: @ 信 道 化 接收 技术 。 利 用 
邻接 滤波 器 实现 多 信道 瞬时 测 频 的 侦察 
接收 技术 。 信 道 化 接收 机 是 一 种 本 振 频 
率 固定 而 在 中 频 用 大 量 滤波 器 组 进行 分 
路 的 超 外 差 接收 机 。 信 道 化 接收 机 具有 
截获 概率 高 、 反 应 时 间 短 ， 并 兼 有 晶体 
视频 接收 机 的 频率 宽 开 特 性 和 超 外 差 接 
收 机 的 灵敏 度 高 、 测 频 准确 的 双重 优 
点 。 曾 因 体 积 大 、 成 本 高 而 没有 广泛 使 
用 。 由 于 声 表面 波 滤波 器 和 微波 集成 电 
路 的 发 展 和 应 用 ， 信 道 化 接收 技术 已 成 
为 实用 技术 。 名 瞬时 测 频 技术 。 利 用 延 
迟 线 将 频率 信息 变换 为 相位 信息 ， 通 过 
鉴 相 器 实现 豚 时 测 频 的 技术 。 基 本 原理 
是 利用 电磁 波 通过 传输 线 所 产生 的 相 移 
来 比较 经 两 条 长 度 不 同 传输 线 后 的 电磁 
波 的 相位 差 或 测量 其 合成 场 的 幅 值 来 测 
定 信号 频率 的 。 瞬时 测 频 接收 机 具有 截 
获 概 率 高 、 瞬 时 频带 宽 和 能 测 频率 捷 变 
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信号 的 优点 。 缺 点 是 接收 机 灵敏 度 较 
低 。@@ 超 外 差 测 频 技术 。 利 用 混 频 技术 
将 不 同 射频 的 信号 变换 成 固定 中 频 信号 
进行 放大 处 理 的 侦察 接收 技术 。 超 外 差 
接收 机 具有 灵敏 度 高 、 测 频 精度 高 和 抗 
干扰 能 力 强 的 优点 。 缺 点 是 搜索 截获 信 
号 需要 的 时 间 较 长 。@ 压 缩 接收 技术 。 利 
用 快速 微 扫 本 振 ， 截 获 侦察 频 带 内 的 所 
有 信号 ， 通 过 色散 延迟 线 压缩 ， 转 换 到 
时 域 进行 测 频 的 侦察 接收 技术 。 压 缩 接 
收 机 具有 截获 概率 高 、 瞬 时 测 频 范围 
宽 、 频 率 分 辩 能 力 强 、 接 收 机 灵敏 度 高 
和 动态 范围 大 的 优点 。 缺 点 是 输出 脉冲 
较 窗 ， 视 频 处 理 复杂 ， 但 采用 高 速 数字 
集成 电路 可 以 克服 这 个 缺点 。 压 缩 接收 
机 适用 于 密集 复杂 的 电磁 环境 ， 四 声 光 
接收 技术 。 利 用 声波 对 激光 束 的 入 射 作 
用 ， 借 助 于 电 声 光 的 变换 进行 测 频 的 侦 
察 接收 技术 。 声 光 接 收 机 具有 瞬时 频带 
宽 、 频 率 分 辨 率 高 、 分 离 同时 到 达 信号 
能 力 强 、 接 收 机 灵敏 度 高 和 视频 处 理 电 
路 简单 ， 适 用 于 复杂 的 电磁 环境 的 优 
点 。 缺 点 是 动态 范围 不 够 大 ， 脉 冲 波形 
失真 大 。@ 声 表面 波 接收 技术 。 利 用 声 
表面 波 色散 延迟 线 的 线性 频率 延 时 特 
性 ， 用 测量 延迟 时 间 进 行 测 频 的 侦察 接 
收 技术 。 其 设备 称 声 表面 波 接收 机 ， 也 
称 时 间 鉴 频 式 接收 机 。 声 表面 波 接收 机 
具有 截获 概率 高 、 动 态 范围 大 、 抗 干扰 
性 强 ， 工 作 可 靠 和 体积 小 等 优点 ， 能 截 
获 多 频率 信号 、 捷 变频 雷达 信号 和 截获 
小 于 0.1 微 秘 的 帘 脉 冲 信号 的 能 力 。 声 表 
面 波 接收 机 被 认为 是 综合 性 能 最 佳 的 接 
收 机 之 一 。 

光电 侦察 技术 通常 有 红外 侦察 技 
术 和 激光 侦察 技术 。 @ 红 外 侦察 技术 。 利 
用 红外 传感器 接收 目标 的 红外 辐射 ， 测 
定 其 技术 参数 ， 以 判别 红外 辐射 源 的 性 
质 , 或 向 目标 发 射 红 外 辐射 能 , 利用 其 反 
射 特性 ， 判 明 其 配套 武器 系统 的 威胁 程 
度 ， 测 定 其 位 置 ， 以 获取 情报 的 侦察 技 
术 。@ 激 光 侦察 技术 。 利 用 激光 传感器 接 
收 洛 光 源 的 辐射 或 散射 信号 ， 测 量 其 技 
术 参 数 ,判明 激光 源 的 类 型 、 方 位 , 或 向 
目标 发 射 激光 , 利用 其 反射 信号 , 判明 武 
器 系统 的 光学 特性 ， 识 别 该 武器 系统 的 
类 型 , 或 测定 其 位 置 , 以 获取 情报 的 债 察 
技术 。 

空军 电子 对 抗 侦察 技术 是 伴随 着 电 
子 技术 在 军事 上 的 应 用 产生 和 发 展 的 。 
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第 一 次 世界 大 战 中 ， 出 现 了 对 无 线 电 通信 
的 侦察 和 测 向 技术 。 第 二 次 世界 大 战 中 ， 
雷达 应 用 于 防空 作战 ， 从 而 出 现 了 雷达 对 
抗 侦察 技术 。1939 年 8 月 ， 德 国 1 舰 飞艇 
上 安装 接收 机 ， 有 计划 地 执行 搜集 英国 
“本 土 链 ”雷达 的 情报 任务 ， 虽 然 失败 
了 ， 但 被 认为 是 首次 雷达 对 抗 侦察 行 
动 。20 世 纪 50 一 70 年 代 ， 红 外 和 激光 技 
术 在 军事 上 的 应 用 ， 又 出 现 了 光电 侦察 
技术 。70 年 代 以 后 ， 随 着 微 电 子 技术 、 计 
算 机 技术 和 数字 技术 的 迅速 发 展 和 广泛 
应 用 ， 相 继 出 现 了 信道 化 接收 技术 、 瞬 
时 测 频 技术 、 压 缩 接收 技术 、 声 表面 波 
接收 技术 、 干 涉 仪 测 向 定位 技术 和 测 时 
差 定 位 技术 等 新 体制 电子 对 抗 侦 察 技 
术 。 空 军 电子 对 抗 侦察 技术 将 采用 综合 
的 技术 体制 ， 形 成 综合 侦察 系统 ,发展 
对 复杂 信号 的 侦察 识别 技术 ， 发 展 精确 
定位 技术 等 。 (MRF) 


fusheyuan cexiang dingwei jishu 
辐射 源 测 向 定位 技术 (emitter direction 
finding and locating technique) 。 利用 电 
子 信息 系统 、 设 备 和 相关 方法 确定 辐射 源 
位 置 的 技术 。 包 括 测 向 技术 和 定位 技术 。 
测 向 技术 “利用 测量 通过 观测 点 的 
子午 线 与 辐射 源 方向 之 间 夹 角 的 方法 确 
定 辐射 源 方向 的 技术 。 分 为 振幅 测 向 法 、 
比 幅 测 向 法 、 相 位 测 向 法 和 罗 特 曼 透 镜 
多 波束 线 阵 测 向 法 。@ 振 幅 测 向 法 。 通 过 
测量 无 线 电波 在 一 个 或 多 个 天 线 中 感应 
产生 的 电压 幅度 进行 测 向 的 方法 。 包 括 
最 大 信号 法 、 最 小 信号 法 。 最 大 信号 法 利 
用 测量 天 线 方向 图 的 最 大 值 来 测 向 ,最 小 
信号 法 利用 测量 天 线 方向 图 的 零 值 来 测 
向 。 @ 比 幅 测 向 法 。 利 用 方向 图 部 分 重 关 
的 多 副 天 线 接收 同一 辐射 源 信号 ， 比 较 
各 天 线 接收 信号 的 幅度 来 确定 其 方向 的 
技术 。 包括 等 信号 法 和 比较 信号 法 。 等 信 
号 法 利用 两 天 线 方向 图 交叉 处 接收 的 信 
号 幅度 相等 ,用 交 又 轴线 所 指 方向 确定 辐 
射 源 方向 ,比较 信号 法 利用 两 个 方向 图 相 
同 且 部 分 重 胎 的 天 线 ， 测 定 两 天 线 接收 
来 自 同一 辐射 源 信号 幅度 之 比值 来 确定 
辐射 源 方向 , 比较 信号 法 天 线 不 需 搜索 ， 
可 使 用 多 个 天 线 进行 快速 测 向 。 在 机 载 
雷达 告警 系统 中 ， 广 泛 采用 4 个 天 线 的 
比 幅 测 向 系统 。 基 本 工作 过 程 (图 1) 是 : 
4 个 天 线 全 向 比 幅 测 向 系统 , 每 个 接收 天 
线 后 面 都 有 一 个 独立 的 接收 通道 。 每 一 



























































源 位 置 的 技术 。 
天 线 - 定位 方法 分 为 单 
对 数 

T waa Haanes miaa 站 定位 法 和 多 站 
下 天 线 i 定位 法 。@ 单 站 
: me lela] 定位 法 。 包括 飞 
RA F T 越 目标 定位 法 和 
方位 一 仰角 定位 

线 i 射 频 时 处 理 机 
Sam Mia ens ae 法 。 飞 越 目标 定 
位 法 利用 飞行 器 
Bl 4 个 天 线 全 向 比 由 测 向 系统 工作 过 程 示意 图 上 的 斜视 锐 波 东 
通道 由 微波 带 通 滤波 器 射频 放大 器 . 检 。 测量 地 面 辐射 源 信号 并 采集 飞行 器 的 航 


波 器 、 对 数 放大 器 等 组 成 。4 路 接收 通道 
的 信号 汇集 到 减法 器 , 经 A/D 变换 后 到 
处 理 器 进行 处 理 , 即 得 出 辐射 源 的 方向 。 
优点 是 方位 截获 概率 高 .设备 简单 ,体积 
小 、 重量 轻 。@ 相 位 测 向 法 。 亦 称 相位 干 
涉 仪 测 向 。 测 量 电 波 波 前 到 达 两 个 或 多 
个 天 线 的 相位 差 或 时 间 差 来 测定 辐射 源 
的 方向 〈 图 2)。 相 位 差 与 辐射 源 的 方位 
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图 2 干涉 仪 测 向 原理 示意 图 


角 的 关系 : $= 如 Lsine 。 式 中 的 和 为 
辐射 源 的 工作 波长 ; 工 为 两 天 线 之 间 的 距 
离 ; 6 角 为 辐射 源 信号 的 入 射 方向 与 天 线 
轴线 夹 角 。 两 路 信号 在 鉴 相 器 中 可 取得 
相位 差 信息 ,再 经 过 角度 变换 便 得 到 辐 
射 源 的 方位 角 6 。 为 了 提高 而 向 精度 , 通 
常 采用 多 基线 干涉 仪 测 向 。@@ 罗 特 曼 透 
镜 多 波束 线 阵 测 向 法 。 利 用 罗 特 曼 透镜 
天 线 可 形成 各 自 独立 而 又 互相 邻接 的 多 
个 波 东 的 光学 原理 实现 测 向 的 技术 。 采 
用 罗 特 曼 透镜 天 线 ， 只 需 一 个 介质 透镜 
就 可 形成 各 自 独立 又 互相 邻接 的 多 个 波 
Ry 因此, 这 种 鲁 向 技术 特别 适用 于 机 载 
电子 侦察 系统 。 

REBAR 运用 相关 方法 确定 辐射 


行 数据 ， 经 计算 确定 辐射 源 的 位 置 。 方 
位 一 仰角 定位 法 利用 飞行 器 上 的 斜视 锐 
波束 测量 地 面 辐射 源 信号 到 达 的 方位 角 
和 仰角 进行 定位 。@ 多 站 定位 法 。 包 括 
交叉 定位 法 、 测 向 测 时 差 定位 法 和 测 时 
差 定位 法 。 交 叉 定位 法 通过 高 精度 的 测 
向 设备 ,在 已 知 坐标 的 两 点 或 多 个 点 上 ， 
对 同一 辐射 源 测 向 ， 由 两 条 或 几 条 方位 
线 相交 点 通过 三 角 运算 ， 确 定 交叉 点 的 
(辐射 源 ) 坐标 位 置 (图 3), 常用 于 载 机 





图 3 交叉 定位 原理 示意 图 
平台 和 地 面 站 对 地 面 辐射 源 的 定位 ， 基 
本 工作 原理 是 侦察 飞机 在 航路 上 的 两 点 
或 多 点 对 同一 雷达 测 向 ， 测 出 目标 的 方 
位 角 a ,和 ,获得 两 条 位 置 线 Ri 和 Ra， 
其 交点 M 便 是 雷达 所 在 位 置 。 所 以 ， 侦 
察 飞机 在 获得 方位 数据 的 同时 ， 记 录 相 
应 点 A 和 B 的 航行 数据 ， 即 可 确定 雷达 
的 位 置 。 测 向 测 时 差 定位 法 的 工作 原理 
(图 4)。 设 有 1 个 基站 (A) 和 1 个 副 站 
即 转发 器 (B)， 每 站 都 配 有 侦察 接收 设 





图 4 测 向 测 时 差 定位 原理 示意 图 
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备 和 两 个 天 线 。A、B 两 站 之 间距 离 为 d 
(已 知 )。A 站 到 辐射 源 E 的 距离 为 Ri, B 
站 到 玉 的 距离 为 R:。A、B 两 个 站 接收 
同一 辐射 源 的 信号 ， 其 中 B 站 接收 辐射 
源 的 信号 经 过 放大 后 ， 通 过 一 定向 天 线 
转发 给 A 站 。A 站 除 接收 B 站 转发 来 的 
辐射 源 信号 外 ， 还 用 另 一 定向 天 线 接收 
由 辐射 源 直 达 的 信号 ,基线 AB 和 A 站 与 
辐射 源 间 的 连 线 AE 的 夹 角 为 96, 即 辐射 
源 信号 到 达 角 , 且 6 # 0。A 站 利用 辐射 
源 到 达 角 6，A、B 两 站 接收 辐射 源 直达 
信号 的 时 间 差 及 基线 AB 间 的 距离 d, 通 
过 计算 机 计算 求 得 辐射 源 位 置 。 测 时 差 
定位 法 (图 5)。 在 已 知 位 置 的 两 点 或 多 点 


A 





AS 测 时 差 定位 原理 示意 图 
上 ， 用 侦察 设备 测量 同一 辐射 源 信号 的 
到 达 时 间 差 ， 由 多 组 双 曲 线 或 多 组 双 曲 
线 面 的 交叉 点 来 确定 辐射 源 位 置 的 技术 。 
工作 过 程 是 , 在 已 知 的 A、B、C 3 个 侦 
察 站 , 分 别 接收 同一 辐射 源 M 的 信号 , 根 
据 A、B 两 站 接收 同一 辐射 源 信号 的 时 间 
差 , 可 作出 一 条 双 曲 线 时 差 为 正 时 ,对 应 
右边 的 一 条 实 线 。 根 据 B、C 两 站 所 测 得 
的 时 间 差 可 做 出 另 一 条 双 曲 线 ， 时 差 为 
负 时 , 对 应 左边 的 实 线 。 两 实 线 的 交叉 点 
M, 就 是 辐射 源 的 位 置 。 该 定位 法 特点 是 
能 用 无 方向 天 线 获得 高 定位 精度 。 

在 辐射 源 测 向 定位 技术 中 研究 新 的 快 
速算 法 , 研制 辐射 源 精确 定位 设备 , 以 提 
高 各 频段 的 测 向 定位 精度 ， 研 究 对 扩 频 、 
跳 频 通信 , 卯 发 通信 等 通信 体制 的 测 向 定 
位 技术 等 。 (PER) 


leida xinhao fenxuan jishu 

雷达 信号 分 选 技术 (radar signal sorting 

technique) 。 从 随机 交错 的 雷达 信号 流 

中 分 离 出 各 单 部 雷达 信号 的 技术 。 为 采 

取 各 种 电子 对 抗 措施 提供 决策 依据 。 
雷达 信号 分 选 的 基本 原理 是 :利用 


同一 雷达 信号 的 相关 性 和 不 同 雷达 信号 




















化 的 信号 时 ,就 需要 加 入 信号 到 达 方 向 


的 差异 性 , 将 每 部 雷达 的 脉冲 序列 及 其 。 进行 综合 分 选 。 
参数 从 随机 交错 的 信号 流 中 分 选 出 来 雷达 信号 分 选 技术 早期 大 都 采用 重 
(20). 频 分 选 。 随 着 雷达 技术 的 发 展 和 计算 机 
的 广泛 应 用 ， 陆 
A 雷达 BER 续 出 现 了 多 种 信 
上 | a) 随 机 交错 的 信号 流 EPERERA 
] 现 手段 。 在 数据 
了 b) 分 选 后 的 A 雷达 信号 。” 融合、 高速 数字 
电路 等 学 科技 术 
一 | | | ve 进步 的 基础 上 , 雷 
达 信 号 分 选 将 高 
雪 达 信号 分 选 原理 示意 图 度 自动 化 ， 并 直 
雷达 信号 分 选 的 过 程 是 : 侦察 接收 来 越 快速 准确 。 (it 涛 ) 


机 对 随机 交错 的 信号 流 中 的 每 一 个 脉冲 
参数 进行 测量 、 数 字 化 和 汇总 ， 形 成 以 
信号 载 频 . 脉冲 克 度 .脉冲 到 达 时 间 、 到 
达 方 向 和 信和 号 调制 等 为 参量 的 脉冲 摘 述 
字 ; 在 软件 的 控制 下 ,对 每 个 脉冲 的 脉冲 
描述 字 (脉冲 到 达 时 间 除 外 ) 进行 比较 
和 相关 ， 对 信号 流 进行 去 交错 预 处 理 ， 
将 相同 的 参数 进行 归 类 ,利用 信号 脉冲 到 
达 时 间 测 出 脉冲 重复 频率 ， 连 同 载 频 、 
脉冲 宽度 、 信 号 到 达 方向 和 信号 幅度 等 
参数 及 带 有 雷达 辐射 源 特殊 信息 (如 捷 
变频 、 重 频 拌 动 等 ) 的 数字 化 数据 并 存 
储 用 于 识别 。 
常用 的 分 选 技术 有 : OF 


leida xinhao shibie jishu 

雷达 信号 识别 技术 (radar signal iden- 
tifying technique) 。 确定 雪 达 信和 号 属性 
的 技术 。 通过 对 雷达 信号 载 频 .、 脉冲 、 脉 
内 特征 等 参数 的 测量 分析, 判断 雷达 型 
别 和 所 属 的 武器 系统 、 平 台 特 性 和 工作 
模式 等 ,是 做 出 干扰 ,摧毁 等 各 种 电子 对 
抗 决策 的 依据 。 通 常 包括 辐射 源 识别 、 E 
标识 别 和 威胁 判断 等 。 其 中 辐射 源 识别 
是 基础 , 根据 辐射 源 的 性 能 和 空间 位 置 ， 
便 可 进行 目标 识别 , 判断 威胁 等 级 。 基 本 
原理 (图 1) 是 :将 已 分 选 出 的 辐射 源 参 





频 分 选 。 脉 冲 重复 频率 是 用 LERS rga le 

单个 参数 进行 辐射 源 识别 时 
最 具有 特征 的 参数 。 重 频 分 if 

选 方法 利用 周期 脉冲 信号 的 N 

相关 性 从 交错 信号 流 中 分 离 La | 

出 各 部 雷达 信号 。 以 信号 肪 

冲 的 到 达 时 间作 为 时 间 基准 ， Bl 需 达 信号 识别 原理 示意 图 

相 邻 两 脉冲 的 时 间 间 隔 作为 尺度 不 断 地 。 数 信息 与 电子 对 抗 数据 库 中 的 已 知 雷 达 


与 后 续 脉 冲 作 比 较 , 如果 脉 冲 的 时 间 间 
胎 正 好 等 于 脉冲 列 的 重复 周期 , 便 可 实 
现成 功 的 分 选 。@ 脉 宽 和 重 频 分 选 。 对 
于 重 频 拌 动 或 变化 的 雷达 信号 , 必须 依 
靠 脉 宽 和 重 频 多 参数 进行 分 选 , 以 达到 
理想 的 分 选 结果 。@ 时 域 、 频 域 多 参数 
分 选 .为 了 对 频率 捷 变 和 频率 分 集 雷 达 
信号 进行 分 选 , 要求 俩 察 系统 对 每 个 肪 
冲 进 行 准确 的 测 频 ， 并且 在 分 选 过 程 中 
首先 对 每 个 脉 串 的 射频 、 到 达 时 间 、 脉 
宽 和 上 脉 幅 等 作 相 关 处 理 ， 然 后 进行 载 
频 、 脉 宽 和 重复 周期 等 多 参数 的 信号 分 
选 。@ 空 域 .时 域 和 频 域 多 参数 分 选 。 当 
密集 的 信号 流 中 包含 多 个 频 域 和 时 域 变 


数据 进行 比较 ， 当 各 参数 与 数据 库 中 某 
一 备 达 的 数据 相符 时 ， 此 辐射 源 即 被 识 
别 为 该 雷达 。 通 常 采用 计算 机 软件 识别 
(图 2)。 计 算 机 软件 可 同时 识别 多 个 信 
号 , 且 灵 活性 很 大 , 可 以 根据 信号 环境 变 
化 自 适应 地 调整 识别 结果 。 计 算 机 通过 
程序 将 测 得 的 预 处 理 后 的 雷达 信号 参数 
和 电子 对 抗 数据 库 中 雷达 技术 性 能 数据 
进行 逐个 参数 项 的 比较 ， 分 析 两 相应 参 
数 的 偏差 值 与 库 中 容 差 值 的 关系 ， 以 识 
别 出 辐 射 源 最 可 能 的 属性 。 识 别处 理 的 
输入 是 经 过 分 选 、 分析 和 编号 的 脉冲 列 ， 
在 任务 环境 文件 的 支持 下 ， 对 脉冲 序列 
进行 处 理 。 对 已 经 掌握 的 简单 雷达 信号 
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电磁 波 造成 散射 或 吸收 .改变 














任务 环境 目标 电磁 反射 特性 、 形 成 虚假 

zs | 未知 辐射 | 。 目标 回 波 等 ,破坏 或 齐 弱 雷达 
信号 探测 能 力 的 干扰 技术 。 主 要 体 
= Game) TETREH TRUER 

放 应 用 等 方面 。 常 用 的 有 范 

J RAI TRG. M 

L] AHM, 留 空 时 间 较 长 Bi 








图 2 计算 机 识别 关系 示 意图 


可 在 优先 信和 号 识别 中 预先 识别 噜 除 ， 以 
减轻 识别 处 理 程序 的 负担 。 信 号 序列 和 
电子 对 抗 数据 库 中 已 知 雷达 参数 进行 逐 
个 参数 比较 ， 以 不 同 的 信任 度 对 信号 进 
行 识别 。 对 不 能 识别 的 信号 作为 未 知 信 
号 存 人 未 知 辐射 源 库 ， 以 便 进一步 分 析 
处 理 。 应 用 人 工 智 能 、 寞 糊 识别 等 新 兴 技 
术 ， 将 促进 雷达 信号 识别 技术 朝 着 更 加 
准确 、 快 捷 的 方向 发 展 。 
(w 4) 


kongjun dianzi ganrao jishu 

空军 电子 干扰 技术 (airforce electronic 
jamming technique) 空军 用 以 对 电子 
信息 系统 . 设备 进行 电子 压制 、 扰乱 和 其 
骗 的 技术 。 空 军 电子 对 抗 技 术 的 组 成 部 
分 。 分 为 需 达 干 扰 技术 、 通信 干扰 技术 和 
光电 干扰 技术 。 

雪 达 干扰 技术 “利用 电子 干扰 设备 
或 器 材 发 射 干扰 电磁 波 或 散射 、 吸 收 雷 
达 辐 射 的 电磁 波 ， 破 坏 或 削弱 雷达 对 目 
标 探测 和 跟踪 效能 的 技术 ,分 为 有 源 干 
扰 技 术 和 无 源 干 扰 技 术 。 中 有 源 干 扰 技 
术 。 产 生 射频 信号 扰乱 或 阻 断 需 达 对 目 
标的 探测 和 跟踪 的 技术 。 包 括 功率 管理 
BA, 储 频 技术 和 相 控 阵 技术 等 。 功率 管 
理 技 术 是 在 接收 到 信号 后 进行 分 选 识 别 
和 威胁 判断 , 并 经 计算 机 对 策 运筹 , 控制 
干扰 发 射 机 的 功率 分 配 、 发 射 时 机 和 天 
线 的 波束 指向 等 ， 以 最 佳 的 干扰 样式 向 
选 定 的 目标 发 射 ， 使 有 限 的 电子 干扰 资 
源 获 得 最 佳 应 用 ， 储 频 技术 是 将 收 到 的 
雷达 脉冲 存储 ， 然 后 将 存储 的 雷达 信号 
样本 经 过 调制 或 延迟 以 后 发 射出 去 ， 使 
电子 干扰 信号 特性 与 目标 回 波 相似 ， 在 
不 同 的 速度 和 距离 上 产生 假 目标 , 相 控 阵 
技术 是 采用 宽带 固态 元 在 空间 合成 阵 元 
功率 , 电子 控制 波束 指向 , 能 在 多 个 方向 
上 同时 对 多 个 目标 实施 大 功率 电子 干扰 。 
外 无 源 干扰 技术 。 用 无 源 干 扰 物 , 对 雷达 


带宽 和 雷达 反射 截面 积 大 。 气 
悬 体 是 无 源 干扰 技术 的 新 成 
果 , 扩散 快 、 频带 宽 和 使 用 隐蔽 突然 。 等 
离子 体 技术 产生 的 等 离子 云 ， 用 途 范围 
广 , 可 对 雷达 和 红外 观察 进行 干扰 。 自 适 
应 、 前 向 投射 和 快速 扩散 等 投放 技术 的 
使 用 ， 使 无 源 干扰 技术 应 用 更 加 广泛 。 
通信 干扰 技术 破坏 或 前 弱 对 方 无 
线 电 通信 系统 正常 使 用 效能 的 技术 。 主 
要 包括 高 频 宽带 高 功率 产生 技术 、 高 速 
处 理 与 干扰 引导 技术 、 干 扰 样 式 产 生 技 
KE, 高 频 克 带 高 功率 产生 技术 。 要 求 
功率 放大 器 频率 范围 宽 和 输出 功率 高 ， 
以 满足 对 各 种 通信 系统 进行 有 效 拦阻 干 
扰 的 需要 。@ 高 速 处 理 与 干扰 引导 技术 。 
快速 对 复杂 目标 信号 进行 分 选 识别 以 及 
细微 特征 判定 ， 对 通信 干扰 系统 实施 精 
确 引导 。 @ 干 扰 样 式 产生 技术 。 在 对 方 使 
用 的 通信 信道 上 ， 利 用 对 方 的 通信 方式 
和 语言 发 送 伪造 的 信息 ， 造 成 接收 方 的 
信息 差错 和 判断 失误 , 形成 欺骗 式 于 扰 ， 
利用 强大 的 电子 干扰 功率 实施 对 通信 的 
完全 压制 ， 形 成 压制 式 干扰 。 
光电 干扰 技术 破坏 或 前 弱 光 电 设 
备 正常 使 用 的 技术 ,分 为 有 源 干扰 技术 和 
无 源 干扰 技术 。 有 源 干 扰 技 术 ,发射 或 
转发 光电 干扰 信号 ,对 光电 设备 实施 压制 
或 欺骗 的 干扰 技术 。 空 军 常用 的 有 :红外 
FHRA (诱饵 ) 技术 , 是 具有 一 定 红外 辐 
射 强度 和 频谱 特征 的 弹药 , 用 以 欺骗 诱 
惑 红外 侦 测 系统 或 红外 制导 系统 的 技术 ， 
红外 有 源 干扰 技术 ， 是 用 红外 辐射 压制 、 
扰乱 或 欺骗 红外 探测 和 制导 系统 正常 工作 
的 技术 , 强 激光 干扰 技术 ， 是 发 射 强 激光 
能 量 ,降低 光电 武器 系统 效能 或 使 光电 传 
感 器 失效 的 技术 ,激光 数 骗 干扰 技术 ， 是 
发 射 、 转 发 或 反射 油光 辐射 信号 , 扰乱 或 
数 骗 数 光 测 距 、 观 瞄 、 跟 踪 或 制导 系统 ， 
使 其 得 出 错误 的 角度 或 距离 信息 ,降低 光 
电 武 器 系统 使 用 效能 的 技术 。@ 无 源 干扰 
BR. 用 无 源 干扰 设备 、 器 材 , 破坏 和 前 
弱 光 电 俩 而 和 光电 制导 武器 系统 正常 工作 


的 技术 。 空 军 常用 的 有 :烟幕 干扰 技术 ， 
如 在 空中 施放 大 量 气 溶胶 微粒 ， 改 变 电 
磁 波 的 介质 传输 特性 , 实施 对 光电 探测 、 
观 瞄 、 制 导 武 器 系统 的 干扰, 光电 隐身 技 
术 , 是 改变 被 保护 目标 的 某 些 光电 特征 ， 
使 探测 设备 难以 发 现 目标 或 探测 能 力 下 
降 ; 光 电 假 且 标 技术 ,是 在 光波 段 制作 与 
目标 具有 相似 特征 的 器 材 ， 模 拟 军事 设 
施 、 兵 器 等 , 使 光电 探测 设备 产生 错误 信 
息 的 技术 。 

对 空军 作战 具有 重要 作用 的 电子 干 
扰 技 术 还 有 引信 干 拢 技术、 全 球 定位 系 
统 干扰 技术 、 敌 我 识别 干扰 技术 、 联 合 战 
术 信 息 分 发 系统 干扰 技术 、 导 弹 制 导 系 
EFRR, it HALAL AR A Ao i 
控 干 扰 技 术 等 。 

第 一 次 世界 大 战 期 间 ,出 现 了 无 线 电 
通信 干扰 技术 。 第 二 次 世界 大 战 中 , 由 于 
雷达 的 大 量 使 用 ， 作 战 飞机 面临 严重 威 
胁 , 出 现 了 雷达 有 源 干 扰 技 术 和 无 源 干扰 
技术 。 战 后 ， 随 着 电子 技术 、 光 电 技术 、 
航空 级 天 技术 、 导弹 技术 、 火 控 技术 和 计 
算 机 技术 的 飞速 发 展 ,以 及 光电 和 雷达 控 
制 的 精确 制导 武器 和 CI 系统 投入 战场 使 
FA, 出 现 新 的 电子 干扰 技术 , 如 计算 机 对 
抗 技术 和 联合 战术 信息 分 发 系统 干扰 技 
AG, 微 电 子 、 计算机、 人工 智 能 ,信号 
处 理 和 新 材料 合成 等 高 新 技术 的 广泛 应 
M, 使 武器 系统 性 能 不 断 提高 , 抗 干扰 能 
力 不 断 增强 ， 电 子 干扰 技术 将 得 到 进 一 
步 发 展 。 (4 + ET) 


yinxin ganrao jishu 

引信 干扰 技术 (fuse jamming technique) 
使 对 方 导弹 、 炸 弹 , 炮弹 等 的 引信 不 能 正 
常 工作 的 电子 干扰 技术 。 分 为 无 线 电 引 
信和 干扰 技术 和 光电 引信 干扰 技术 。D 无 
线 电 引信 干扰 技术 。 采 用 无 线 电 干扰 的 
方法 , 扰乱 或 破坏 无 线 电 引信 正常 工作 。 
采用 有 源 干扰 时 ， 发 射 带 有 目标 信息 的 
干扰 信号 , 使 引信 收 到 信号 后 产生 误 判 ， 
在 到 达 引爆 距离 前 起 爆 。 采 用 无 源 干扰 
时 , 在 目标 的 前 方 抛 撤 大 量 的 无 源 东 条 ， 
形成 大 范围 的 稍 条 云 , 引信 收 到 箱 条 云 反 
射 信号 后 ， 误 判 为 目标 信号 而 起 爆 。@ 光 
电 引 信 干 护 技 术 。 使 用 光电 和 干扰， 扰乱 或 
破坏 光电 引信 正常 工作 。 分 为 激光 引信 
干扰 和 红外 引信 干扰。 激光 引信 有 源 干 
拢 通常 采用 转发 式 距离 欺骗 干扰 方式 ， 
激光 干扰 机 接收 到 来 袭 武器 引信 信号 后 ， 





转发 激光 干扰 信号 ， 使 激光 干扰 信号 在 
起 爆 距离 前 进入 引信 的 接收 视 场 ， 形 成 
距离 欺骗 ， 使 引信 提前 引爆 。 激 光 引 信 
无 源 干扰 一 般 采 用 阻 断 式 的 目标 欺骗 干 
扰 方 式 ， 在 目标 警戒 系统 的 引导 下 ， 发 
射 无 源 干扰 物 ， 形 成 假 目标 ， 阻 断 激 光 
引信 与 目标 之 闻 的 光路 传输 ， 同 时 反射 
激光 引信 的 发 射 信号 ， 形 成 有 效 的 目标 
欺骗 。 红 外 引信 干扰 是 通过 红外 诱 包 欺 
骗 和 红外 干扰 机 实现 的 。 实 施 红外 诱饵 
欺骗 时 ， 投 放 红 外 干扰 弹 ， 产 生 强 烈 的 
红外 辐射 ， 使 红外 引信 提前 起 爆 。 红 外 
干扰 机 发 出 类 似 飞 机 发 动机 喷 口 及 其 排 
气 的 峰值 辐射 频谱 学 围 的 高 强度 红外 辐 
射 ， 使 红外 引信 提前 起 爆 。 

( 王 庆 元 ) 


quanqiu dingwei xitong ganrao jishu 
全 球 定位 系统 干扰 技术 (GPS jam- 
mingtechnique) 。 对 全 球 定位 系统 接收 
设备 实施 电子 干扰 的 技术 。 目 的 是 使 依 
靠 该 系统 进行 导航 和 定位 的 飞机、 导弹 
等 武器 系统 及 人 员 难 以 进行 精确 导航 和 
定位 , 主要 有 单 频 (NH) 瞄准 干扰 技术 
和 相关 干扰 技术 。@ 单 频 瞄准 于 扰 技术 。 
使 干扰 功率 抵消 接收 设备 扩 谱 处 理 增益 
接收 设备 码 环 和 载波 环 失 销 ， 造 成 接收 
设备 无 法 进行 正常 定位 。@ 相 关 干 扰 技 
术 。 使 干扰 载 频 瞄 准 信号 载 频 , 干扰 和 信 
号 两 者 的 伪 码 速率 相近 ， 和 干扰 伪 码 序列 
和 信号 伪 码 序列 相关 ， 且 要 求 互相 关 值 
最 大 。 干扰 过 程 ( 见 图 ) 是 : 接收 的 信号 
经 放大 、 滤波 ,下 变频 到 合适 的 中 频 , 并 
将 模拟 信号 变换 成 数字 信号 , BEATER HM 
数字 信号 处 理 单元 对 直 扩 信号 检测 、 分 
析 ; 干扰 波形 产生 器 产生 干扰 调制 信 
号 ， 经 频率 引导 、 变 频 和 功率 放大 ， 由 
定向 天 线 发 射 ， 中 央 处 理 计算 机 对 导航 
干扰 系统 进行 控制 和 管理 。 

对 全 球 定位 系统 采用 多 点 分 布 干扰 、 





空军 电子 对 抗 技 术 975 — 





大 空域 压制 干扰 和 同时 干扰 多 通道 等 技 
术 ， 以 对 抗 其 接收 设备 可 能 采取 的 天 线 
调 零 、 接 收 设备 与 惯 导 交 联 和 多 种 全 球 
定位 系统 交 联 使 用 等 抗 干扰 措施 。 
(FFE) 


diwo shibie ganrao jishu 

敌我 识别 干扰 技术 (FF jamming 
technique) ”对 作战 对 方 至 我 识别 器 实 
施 电子 干扰 的 技术 。 目 的 是 使 敌我 识别 
器 不 能 判别 目标 属性 或 产生 错误 判别 。 
分 为 压制 式 和 欺骗 式 干扰 技术 。@ 压 制 
式 干扰 技术 。 通常 采 用 噪声 干扰 。 当 发 现 
和 测定 敌我 识别 询问 信号 并 确认 询问 信 
号 的 存在 后 , 启动 噪声 发 射 机 , 通过 发 射 
天 线 发 射 阻塞 式 干扰 。 由 于 询问 与 应 答 
的 工作 载 频 不 同 ， 故 难于 实施 瞄 频 噪声 
干扰 ， 而 多 采用 较 宽频 带 的 阻塞 噪声 干 
扰 。 噪 声 干 扰 的 作用 是 压制 询问 器 的 接 
收 机 对 正常 应 答 信号 的 接收 ， 使 收 不 到 
应 答 信号 或 产生 信号 栈 变 。 品 声 还 可 能 
形成 假 码 , 使 敌我 识别 器 工作 半 乱 , 无 法 
分 辨 日 标 属性 , 达到 干扰 目的 。@ 炊 骗 式 
干扰 技术 。 常 用 多 脉冲 欺骗 式 干扰 。 侦察 
接收 询问 信号 与 应 答 信 号 ， 经 分 析 后 存 
入 威胁 数据 库 , 当 需 要 干扰 时 , 则 从 数据 
库 取出 并 复制 、 发 射 与 应 答 信号 相 类 似 
的 欺骗 信号 ， 使 询问 器 产生 错误 识别 

(王国 宏 ) 


lianhe zhanshu xinxi fenfa xitong 
ganrao jishu 
联合 战术 信息 分 发 系统 干扰 技术 
(joint tactical information distributing sys- 
tem jamming technique) 削弱 、 阻 断 、 
破坏 对 方 联合 战术 信息 分 发 系统 的 通 
信 、 导 航 和 识别 功能 的 电子 于 扰 技 术 。 
通常 采用 阻塞 噪声 干扰 和 欺骗 干扰 技 
术 。@ 阻 塞 噪声 干扰 技术 。 以 干扰 信号 
频谱 覆盖 联合 战术 信息 分 发 系统 的 大 部 
分 工作 信道 ， 即 
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全 球 定位 系统 干扰 过 程 示意 图 


多 , 且 具 有 一 定 
的 处 理 增益 ， 接 


收 机 采用 自 适 应 调 零 天 线 , 通常 需 使 用 
多 部 大 功率 干扰 机 实施 干扰 。@ 欺 骗 干 
扰 技 术 。 针 对 被 干扰 信号 的 传输 特性 和 
调制 特性 , 发 出 欺骗 干扰 信号 使 通信 接 
收 机 产生 虚假 的 信息 ,传递 错误 的 命令 
和 数据 。 欺骗 干扰 技术 干扰 效果 好 ， 且 
不 易 被 觉察 。 由 于 联合 战术 信息 分 布 系 
统 广泛 采用 跳 频 、 跳 时 和 扩 频 等 技术 
实施 欺骗 于 扰 较 困难 。 

(28%) 


daodan zhidao xitong ganrao jishu 
导弹 制导 系统 干扰 技术 (missile gui- 
dance system jamming technique) 。 使 对 
方 导弹 制导 系统 不 能 正常 工作 的 电子 千 
RER. 包括 对 导弹 雷达 制导 系统 、 指 令 
制导 系统 、 定 位 系统 和 光电 制导 系统 等 
的 干扰 。 对 导弹 雷达 制导 系统 干扰 ,通常 
用 后 骗 性 干扰 , EEA ERKRATH i 
度 欺骗 干扰 MERKET, 复合 欺骗 干 
扰 和 诱饵 等 。 对 导弹 指令 制导 系统 和 定 
位 系统 干扰 , 有 噪声 干扰 、 杂乱 脉冲 干扰 
和 欺骗 性 控制 指令 干扰 。 对 光电 制导 系 
统 干扰 , 包括 对 红外 、 激光 和 电视 制导 系 
统 的 干扰 。 对 红外 制导 系统 常用 干扰 有 ， 
投放 与 被 保护 目标 红外 特性 相似 的 红外 
诱饵 弹 ,使 用 红外 干扰 机 发 射 红外 干扰 信 
号 。 对 激光 制导 系统 常用 干扰 有 :发 射 强 
激光 ， 使 光电 探测 传感器 亿 和 甚至 烧毁 
或 使 观 瞄 人 员 致 防 , 发 射 编码 激光 束 , R 
骗 诱惑 激光 探测 系统 。 对 电视 制导 系统 
干扰 有 : 烟幕 屏蔽 、 强 激光 致 家 光电 传 感 
器 等 。 导 弹 制导 系统 干扰 技术 是 伴随 着 
导弹 武器 的 广泛 使 用 而 诞生 和 发 展 的 
随 着 导弹 制导 系统 抗 干扰 能 力 的 提高 
对 导弹 制导 系统 的 干扰 技术 将 向 综合 化 . 
智能 化 和 自 适应 方向 发 展 
(MRR) 


jisuanji duikang jishu 
计算 机 对 抗 技术 (computer warfare 
technique) 为 削弱 、 破 坏 对 方 计算 机 
系统 (网络 ) 的 有 效 使 用 , 保障 已 方 计算 
机 系统 正常 工作 的 技术 。 包 括 计算 机 侦 
察 技术 、 计 算 机 攻击 技术 和 计算 机 防御 
技术 。 

计算 机 侦察 技术 搜索、 截获 和 分 
析 对 方 计算 机 系统 中 网 络 节点 发 送 的 信 
息 、 数 据 流 , 获取 节点 位 置 类 型 和 用 途 
等 情报 。 主 要 采用 黑客 手段 , 通过 对 计算 
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机 程序 解密 ， 窃 取 网 络 信息 。 

计算 机 攻击 技术 HIB. BOR, HE 
毁 对 方 计算 机 系统 效能 ， 主 要 包括 对 计 
算 机 硬件 、 软 件 的 干扰 和 摧毁 。 通 常 
A: OUR. WA bm AA 
坏 性 的 程序 ， 使 计算 机 系统 运行 混乱 。 
具有 传染 性 、 潜 伏 性 、 隐 蔽 性 和 破坏 性 
等 特点 。 四 黑客 人 侵 。 间 人 计算 机 系统 ， 
施放 病毒 和 大 量 垃圾 数据 使 计算 机 及 网 
Siar RS MER. OB. He 
系列 特定 条 件 设 计 ， 革 意 埋 置 在 计算 机 
系统 内 部 的 一 段 特定 程序 或 代码 ， 在 一 
定 条 件 下 触发 ， 造 成 系统 混乱 。 

计算 机 防御 技术 “保护 己方 计算 机 系 
统 和 网 络 的 安全 ,确保 信息 的 获取 ,传递 
处 理 和 使 用 。 主要 有 :四 防 计算 机 病毒 。 
一 般 采 用 客户 机 和 服务 器 的 防 病毒 和 杀 
病毒 处 理 。 @ 防 黑客 。 通 过 将 访问 的 网 址 
缩小 到 一 定 范围 ， 然 后 认定 访问 者 的 性 
质 , 截断 其 非法 间 入 。 对 直接 和 间接 网 络 
入 侵 应 及 时 跟踪 并 予以 反击 。 四 设置 防 
火 墙 。 设 在 被 保护 网 络 和 外 界 之 间 的 一 
道 屏障 ， 防 止 发 生 不 测 事件 和 潜在 的 破 
坏 性 人 侵 ， 保 护 网 络 及 内 部 信息 资源 的 
安全 。 @@ 信 息 安全 技术 措施 。 控制 重要 信 
息 传播 范围 和 方式 , 设置 信息 安全 保密 ， 
软 、 硬 件 对 信息 加 密 、 鉴 别 和 控制 、 

( 刘 超 英 ) 


yaoce yaokong ganrao jishu 
WEFR (telemetering and 
remote control jamming technique) $f, 
ALT ERIE RS, Bea IER ER 
削弱 其 工作 效能 的 电子 干扰 技术 。 目 的 
是 通过 对 武器 系统 的 测控 信道 实施 干扰 
使 测控 对 象 产生 错误 动作 。 主 要 技术 包 
括 实时 搜索 截获 测控 信号 并 解 调 、 解 密 、 
分 析 和 处 理 , 确定 最 佳 干扰 参数 (干扰 频 
E, THERE) 遥测、 遥控 干扰 设备 
应 具有 较 强 的 信号 快速 解码 、 解 密 能 力 。 
需 采用 频率 、 方 位 宽 开 , 快速 截获 分 析 
的 信号 接收 技术 和 针对 性 强 的 干扰 技术 。 
干扰 方式 有 : 分 段 式 宽频 段 干扰 , 对 直接 
序列 扩 频 信号 干扰 ， 具 有 较 好 频率 瞄准 
精度 的 单 频 或 窄带 信号 瞄准 干扰 ,阻塞 式 
大 功率 干扰 ， 多 址 、 多 径 及 其 多 重组 合 干 
扰 。 由 于 电波 传输 受 视 距 的 限制 , 地 面 侦 
察 干扰 站 侦 收 作用 距离 近 ， 使 用 机 载 遥 
测 遥 控 干 扰 设 备 ， 侦 收 干扰 距离 较 远 。 
( 张 壮 生 ) 


fanfushe gongji jishu 

反 辐 射 攻 击 技术 (anti-radiation atack- 
ing technique) 。 引导 反 轻 射 武器 系统 跟 
踪 辐 射 源 并 对 其 实施 攻击 的 技术 。 主 要 
包括 反 辐 射 武 器 引导 技术 、 记 忆 技术 和 
飞行 控制 技术 。@ 引 导 技术 。 AR HI 
击 技术 的 核心 。 主 要 有 小 型 化 、 高 灵敏 
度 、 高 精度 、 超 宽带 接收 源 向 技术 , 自 适 
应 搜索 与 跟踪 技术 , HSER, 可 编程 
技术 。@ 记 忆 技术 。 在 辐射 源 开机 时 , 由 
导 引 头 给 出 角 坐 标 并 用 算法 改善 测 角 精 
度 ,算出 应 跟踪 的 轨迹 坐标 。 在 辐射 源 关 
机 时 ， 采 用 波 东 方向 记忆 或 捷 联 式 惯性 
导航 技术 ， 沿 预测 轨迹 引导 反 辐 射 武器 
继续 攻击 辐射 源 。 O 飞行 控制 技术 。 根 据 
导 引 头 提供 的 控制 指令 和 惯性 导航 系统 
提供 的 反 辐射 武器 姿 坊 信息 ， 通 过 飞行 
控制 系统 ， 按 照 一 定 的 制导 规律 计算 并 
形成 控制 信号 ， 通 过 舵 机 来 改变 反 辐 射 
武器 的 飞行 方向 。 美国 空军 于 20 世 纪 60 
年 代 装备 的 “ 百 舌 鸟 ”(MGN-45A) 反 
MASM, AAAS, 导 引 头 灵敏 
度 低 ， 对 雷达 测量 精度 低 , 无 记忆 功能 ， 
命中 概率 低 。80 年 代 装备 的 高 速 “ 哈 姆 " 
(MGN-88A) 反 辐 射 导弹 ， 频 率 种 盖 范 
围 宽 , 飞行 速度 快 , 导 引 头 信号 处 理 能 力 
强 ， 可 攻击 具有 频率 捷 变 等 复杂 信号 的 
雷达 。 (FA) 


kongjun dianzi fangyu jishu 
空军 电子 防御 技术 (air force electronic 
defense technique) 。 在 电子 对 抗 条 件 
下 , 保障 空军 电子 信息 系统 设备 正常 工 
作 的 技术 。 空 军 电子 对 抗 技 术 的 组 成 部 
分 。 分 为 电子 反 侦察 技术 , 电子 反 干 扰 技 
术 、 反 隐身 技术 和 抗 反 辐射 攻击 技术 等 。 

电子 反 侦察 技术 防止 电子 信息 系 
统 、 设 备 辐射 的 电磁 信号 及 其 特征 参数 
被 截获 和 利用 。 主要 包括 :@ 雷 达 反 侦 察 
技术 。 ERA ER, Kkt. IH 
(BAMHI) 天 线 ， 复 杂 信号 ， 频 率 捷 
变 , 功率 管理 , 无 源 探测 等 . @ 通 信 反 侦 
察 技术 。 主 要 有 : 跳 频 , 扩 频 , WRIA, 
定向 通信 , 功率 控制 , 信息 加 密 , 采用 新 
体制 等 。@ 光 电 反 侦察 技术 。 主要 有 : 减 
少 空间 辐射 范围 ， 编 码 调制 ， 设 置 假 目 
标 ， 采 用 新 体制 等 。 

电子 反 干 扩 技 术 ”消除 或 前 弱电 子 
干扰 的 影响 , 保障 电子 信息 系统 、 设备 正 
常 发挥 效能 。 主 要 包括 : 雷达 反 干 扰 技 


术 。 主要 有 : 增 大 发 射 功率 ， 空 间 陷 波 ， 
频 域 陷 波 , 极 化 选择 , 波形 选择 , 最 佳 接 
收 ， 加 装 电路 ， 采 用 新 体制 、 新 算法 等 。 
@@ 通 信 反 和 干扰 技术 。 主要 有 : 跳 频 , 直接 
序列 扩 频 , PRA. 定向 通信 , 信号 转 
发 和 分 集 , 干扰 陷 波 , 信 源 信道 编码 , 通 
信 组 网 ， 自 适应 等 。@ 光 电 反 干扰 技术 。 
EBA: 多 波谱 ,编码 , 成 像 探测 , 目标 
识别 ， 光 电 复 合 制导 等 。 

反 隐身 技术 降低 隐身 效果 或 使 其 
失效 ， 实 现 对 隐身 飞行 器 等 作战 平台 的 
有 效 探测 与 跟踪 。 主 要 包括 : 雷达 反 
隐身 技术 。 主 要 有 : 频 域 反 隐身 ， 空 域 
反 隐身 ， 极 化 反 隐身 等 。 外 光电 反 隐身 
RA, 主要 有 :对 比 度 检 测 , 多 方位 分 布 
式 探测 ， 多 波段 、 多 模式 侦察 ， 目 标 特 
征 识别 等 。 

抗 反 辐 射 攻击 技术 “降低 反 辐射 武 
器 的 攻击 效能 , 保护 各 种 电子 信息 系统 、 
设备 的 安全 。 EEH: (RMR, Mik 
诱饵 等 。 

随 着 毫米 波 、 电 视 、 红 外 、 激 光 制 
导 及 其 他 高 技术 武器 的 大 量 出 现 , 军用 
侦察 卫星 、 通 信 卫 星 和 导航 卫星 的 成 功 
运用 , 将 进一步 促进 空军 电子 防御 技术 
RR. (AEM TAH) 


fanyinshen jishu 
反 隐身 技术 (counterstealth technique) 
降低 飞机 、 导 弹 等 目标 的 隐身 效果 或 使 
其 失效 的 技术 。 亦 称 反 隐形 技术 。 实现 反 
隐身 的 途径 有 : 采用 多 波段 探测 设备 前 
弱 对 方 的 隐身 能 力 ， 提 高 探测 系统 的 探 
测 能 力 ， 发 展 能 够 攻击 隐身 目标 的 武器 
等 。 包括 雷 达 反 隐身 技术 、 红外 反 隐身 技 
术 、 声 波 反 隐身 技术 和 可 见 光 反 隐身 技 
RG. 

针对 各 种 隐身 目标 ， 空 军 重点 采用 
雷达 反 隐 身 技术 。@ 米 波 雷达 。 针 对 隐身 
飞行 器 外 形 结构 、 吸 波 涂 层 特性 对 工作 
频率 的 局 限 性 ， 采 用 米 波 雷达 使 隐身 技 
术 效能 降低 。@ 双 /多 基地 雷达 。 合理 布 
站 ， 使 各 接收 站 能 够 从 不 同方 向 接收 来 
自 隐身 飞行 器 的 散射 回 波 。 @ 空 载 、 天 基 
探测 。 采 用 机 载 、 星 载 雷达 对 隐身 飞行 器 
雷达 截面 积 无 法 减 缩 或 者 减 缩 不 明显 的 
侧面 、 背 部 及 尾部 进行 探测 。 OSARE 
达 组 网 。 针 对 隐身 飞行 器 频率 隐身 范围 
的 局 限 性 和 隐身 飞行 器 雷达 截面 积 对 姿 
态 角 变 化 敏感 的 特点 ， 采 用 多 频段 雷达 
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组 网 合理 部 署 ， 提 高 对 隐身 飞行 器 的 探 
WR, “IAM PRS PR BAM 
不 同方 向 观测 隐身 飞行 器 时 ， 某 些 雷达 
可 在 电 间 获得 较 大 雷达 回 波 从 而 发 现 隐 
身 飞行 器 ， 对 雷达 网 中 多 部 雷达 的 数据 
进行 融合 ， 可 得 到 隐身 飞行 器 的 航 迹 。 
ORR REIS, FHL 部 雷达 对 隐身 目 
标 发 射 不 同 频率 的 多 个 连续 信号 ， 每 个 
频率 的 反射 信号 由 独立 的 通道 进行 接收 
和 处 理 。 某 一 特定 的 隐身 飞行 器 对 某 些 
频率 照射 反射 信号 较 强 ， 可 被 探测 到 。 
加 超 视 距 雷 达 。 利 用 电磁 波 在 电离 层 与 
地 面 之 间 的 反射 或 电磁 波 在 地 球 表面 的 
绕 射 ， 对 地 平 线 以 下 的 隐身 目标 实施 超 
WUE MARE. OS MUHA. SH 
勒 雷达 具有 测定 目标 速度 的 能 力 ， 先 进 
的 高 清晰 度 多 普 勒 雷达 可 以 探测 出 隐身 
飞机 机 器 产 生 的 涡流 ， 从 而 间接 地 探测 
出 隐身 飞机 。@@ 无 源 备 达 。 通 过 接收 隐 
身 飞 行 器 携带 的 通信 、 导 航 、 敌 我 识别 、 
雷达 等 电子 信息 系统 、 设 备 和 电子 干扰 
设备 辐射 的 电磁 信号 ， 对 其 进行 探测 、 
跟踪 和 定位 。@@ 相 控 阵 雷达 。 利 用 功率 
合成 技术 和 大 压缩 比 脉冲 压缩 技术 ， 增 
大 雷达 的 发 射 功率 ,提高 雷达 作用 距离 
是 探测 隐身 目标 的 有 效 手段 之 一 。@ 逆 
合成 孔径 雷达 。 应 用 逆 合 成 孔径 雷达 对 
“ 段 航 迹 上 各 点 回 波 的 幅度 和 相位 信息 
相 参 处 理 ， 提 高 雷达 反 隐身 能 力 

随 着 隐身 技术 的 发 展 ， 新 的 反 隐 身 
技术 将 得 到 应 用 。 如: 激光 雷达 。 隐身 
目标 对 激光 没有 明显 的 隐身 效果 。 激 光 
雷达 波长 短 、 光束 质量 高 、 定 向 性 强 , 分 
WDR, 对 目标 具有 识别 、 姿态 显示 和 软 
道 记录 等 功能 。 当 其 采用 小 孔径 天 线 低 
仰角 工作 时 ， 能 跟踪 低 室 和 超 低 空 飞行 
的 隐身 飞行 器 。 @ 极 化 反 隐身 。 利 用 隐身 
飞行 器 雷达 截面 积 与 电磁 波 极 化 的 关系 
通过 改变 雷达 发 射 极 化 的 方向 ， 使 隐身 
目标 雷达 截面 积 达到 最 大 值 ， 从 而 增 大 
飞行 器 雷达 截面 积 。 @ 谐 波 雷达 。 MEE 
达 波 照射 到 大 多 数目 标 时 , 除 直接 产生 反 
射 回 波 外 , 还 产生 谐 波 再 辐射 的 原理 , 以 
隐身 飞行 器 辐射 出 与 人 射 波 频率 相同 的 谐 
波 信号 作为 回 波 信号 进行 探测 .四 宽频 带 
或 超 宽频 带 雷达 。 其 带宽 至 少 为 中 心 频 
率 的 50%, 由 于 隐身 目标 对 付 雷达 波 的 频 
率 范 围 有 限 ， 可 被 超 宽带 雷达 波 中 某 种 
频率 的 电磁 波 探测 到 。 OR SEM, BS 
电阻 对 温度 非常 敏感 ， 可 用 来 研制 探测 


隐身 目标 的 超 导 探测 器 。 

红外 反 隐身 、 声 波 反 隐身 和 可 见 光 
反 隐身 是 降低 红外 隐身 、 声 波 隐身 和 可 
见 光 隐身 效果 或 使 其 失效 的 技术 。 

反 隐身 技术 的 发 展 趋势 是 实现 多 种 
探测 器 的 一 体 化 , 同时 发 展 新 技术 , 提高 
信号 处 理 能 力 , 形成 多 功能 、 多 频谱 的 探 
测 系统 。 (fh RAR 


kangfanfushe gongji jishu 

抗 反 辐 射 攻击 技术 (counter antiradia- 
tion attacking technique) 。 ”对 反 辐 射 攻 击 
进行 防御 的 技术 。 ERI ER, 1% 
骗 技 术 和 低 截获 概率 技术 等 。@ 诱 偏 技 
术 。 主 要 有 多 点 源 相干 诱 偏 , 指 在 雪 达 附 
近 配 置 多 个 诱 饰 辐射 源 , 其 辐射 波形 、 频 
率 等 与 雷达 一 致 并 能 模仿 雷达 的 各 种 特 
征 , 将 来 歼 的 反 辐 射 武器 诱 偏 。 @ 诱 骗 技 
AK. 主要 有 非 相干 多 点 源 诱骗 , 指 在 雷达 
附近 合理 布置 假 雷 达 辐 射 源 ， 用 来 诱骗 
反 辐 射 武器 。 @ 低 截获 概率 技术 。 主要 有 
宽带 自 适应 频率 捷 变 ， 低 旁 尖 和 方向 图 
自 适 应 控制 ， 扩 庶 波 形 和 低 峰 值 功率 辐 
射 , 极 化 分 集 、 频率 分 集 和 脉冲 重复 频率 
BEE. 相位 编码 波形 。 俄 罗斯 联邦 为 多 种 
地 面 防空 雷达 研制 了 专用 诱饵 ， 将 来 袭 
的 反 辆 射 导弹 引 向 诱 仓 或 其 附近 区 域 。 
美国 的 AN/AAPQ-53 相 控 阵 雷达 采用 多 
HIRE A, 并 配备 诱 偏 系统 , 具 
有 很 强 的 抗 反 辐射 攻击 能 力 。20 世纪 90 
年 代 以 来 , 美国 ,法 国 等 国家 将 激光 技术 
用 于 拦截 反 辐射 武器 

(Fue) 


kongjun dianzi duikang zhuangbei 
空军 电子 对 抗 装备 (airforce electronic 
warfare equipment) 。 空军 用 于 电子 对 
抗 侦察 .电子 干扰 和 反 辐 射 攻 击 的 装备 。 
空军 装备 的 重要 组 成 部 分 。 按 装载 平台 
分 为 航空 电子 对 抗 装 各 和 地 面 电子 对 抗 
装备 。 按 装备 类 型 分 为 空军 雷达 对 抗 装 
备 、 空 军 通信 对 抗 装 备 、 空 军 光 电 对 搞 
装备 。 按 用 途 分 为 电子 对 抗 侦察 装备 
电子 干扰 装备 和 反 枉 射 式 器 。@ 电 子 对 
抗 侦察 装备 。 用 于 搜索 、 截 获 、 分 析 和 
识别 电磁 辐射 信号 ,获取 电子 信息 系统 
设备 的 工作 参数 、 类 型 、 用 途 和 配 慎 等 
战术 技术 情报 及 有 关 作 战 企图 的 军事 情 
报 ， 为 拟 制 电子 对 抗 行动 计划 、 实 施 威 
胁 告警 、 引 导 干 扰 和 反 辐 射 攻击 及 发 展 


电子 对 抗 装备 提供 依据 。 主 要 装备 有 雪 
这 对 抗 侦察 装备 ， 通 信 对 抗 侦察 装备 ， 
雷达 、 光 电 告 警 设备 和 导弹 逼近 告警 设 
备 。@ 电 子 干扰 装备 。 用 于 对 电子 信息 
系统 、 设 备 进行 干扰 压制 和 欺骗 ， 降 低 
其 工作 效能 。 分 为 有 源 干扰 设备 和 无 源 
干扰 设备 (器材) 两 类 。 有 源 干扰 设备 
辐射 一 定形 式 的 电磁 干扰 信号 ,压制 . 欺 
骗 电 子 信息 系统 、 设 备 。 无 源 干扰 设备 
(器 材 ) 用 反射 或 吸收 电磁 波 的 材料 , 压 
制 .其 骗 雷 达 和 光电 设备 。 电 子 干扰 装备 
主要 有 通信 干扰 装备 ,雷达 干扰 装备 , 红 
外 干扰 装备 和 激光 干扰 装备 。@ 反 辐射 
武器 .用 于 攻击 电磁 辐射 源 ,主要 有 反 辐 
射 攻击 飞机 、 反 辐射 无 人 机 , 反 辐射 导弹 
和 反 辐 射 炸 弹 等 。 
空军 电子 对 抗 装 备 产生 于 第 二 次 世 
界 大 战 期 间 。 美国 、 英国 空军 先后 装备 了 
专用 的 无 线 电 侦察 机 . 无 线 电 干 扰 机 、 雷 
达 告 警 设备 及 无 源 干扰 设备 (器 材 ), 20 
世纪 60 年 代 以 后 ， 电 子 对 抗 装备 广泛 采 
用 计算 机 和 数字 技术 ， 提 高 了 在 复杂 电 
磁 环 境 中 对 电磁 辐射 信号 的 截获 、 处 理 
能 力 和 自动 化 程度 。 以 计算 机 为 核心, 将 
电子 对 抗 侦察 、 电 子 干 扰 和 反 辐射 攻击 
有 机 结合 , 组 成 了 综合 ,多 功能 、 自动 化 
的 电子 对 抗 系统 。 随 着 电子 信息 技术 的 
发 展 ， 将 更 加 广泛 地 采用 小 型 高 速 计算 
机 ， 开 发 信号 处 理 能 力 强 、 反 应 速度 快 
功能 多 并 适应 复杂 电磁 环境 的 智能 化 、 
- 体 化 的 电子 对 抗 装备 和 系统 
( 方 E RA) 


hangkong dianzi duikang zhuangbei 
航空 电子 对 抗 装备 (aviation electronic 
warfare equipment) 。 用 于 从 空中 对 电子 
信息 系统 ,设备 实施 电子 对 抗 侦察 、 电子 
干扰 和 反 辐 射 攻击 的 装备 。 包 括 电子 对 
抗 飞机 、 电 子 对 抗 直升机 、 电 子 对 抗 无 人 
机 及 机 载 (气球 载 ) 电子 对 抗 设备 。 
电子 对 抗 飞机 按 用 途 分 为 电子 对 抗 
侦察 飞机 、 电 子 干扰 飞机 和 反 辐 射 攻击 
飞机 。 电 子 对 抗 直升机 分 为 电子 对 抗 俩 
察 直升机 、 电 子 干扰 直升机 和 反 辐 射 攻 
击 直 升 机 。 电 子 对 抗 无 人 机 分 为 电子 对 
抗 侦察 无 人 机 、 电子 干扰 无 人 机 、 反 辐 射 
攻击 无 人 机 和 电子 对 抗 诱饵 无 人 机 。 
机 载 (气球 载 ) 电子 对 抗 设备 是 装 在 
作战 飞机 、 直升机、 无 人 机 (气球 ) 上 , 用 
于 实施 电子 对 抗 的 设备 和 其 他 制式 器 材 。 





技术 


分 为 电子 对 抗 侦 察 设备 和 电子 干扰 
材 ) 。 回 电子 对 抗 侦察 设 各 
能 的 不 同 ,可 分 六 
测 向 设备 , 雷 : 
备 , 威胁 告警 设备 CE 
Witt) 等 。 主要 用 于 
识别 雷达 和 通信 
射 信号 , 以 获取 其 技术 参数 、 部 署 等 电子 
对 抗 情报 。 @ 电 子 干扰 设备 (器 材 ) 。 通常 
分 为 有 源 电子 干扰 设备 和 无 源 电子 干扰 设 
才 ) 。 主 要 用 于 对 雷 通信 等 电子 















BWR, 分 析 
的 电磁 辐 














名 
息 系 统 实施 压制 或 欺骗 干扰 ， 以 削弱 
破坏 其 工作 效能 。 ( 刘 永 坚 ) 


dianzi duikang zhencha feiji 

电子 对 抗 侦察 飞机 (electronic warfare 
craft) 专门 用 于 电子 
飞机 ( 见 图 )。 主要 用 于 对 电 






定位 ， 获 取 电 子 对 抗 情报 。 具 有 机 动 性 
好 、 范围 广 和 获取 信息 量 大 等 优点 

包括 有 人 驾驶 和 无 人 驾驶 电子 对 抗 侦察 飞 
机 。 AW REREH, 歼击机 和 运输 机 等 改 
装 而 成 ,也 有 专门 研制 的 电子 对 抗 俩 察 飞 
贞 察 设备 由 截获 分析. 记录、 
成 。 对 所 获 情报 信息 处 理 
方式 主要 有 两 种 ， 一 种 是 机 载 侦察 设备 
对 所 获 情报 信息 只 进行 初步 分 析 , 做 好 存 
储 记录 , 待 飞机 返回 地 面 后 再 进行 深入 分 
析 处 理 , 另 一 种 是 在 人 中 ,将 所 
获 信息 实时 处 理 传输 给 作 6 输 给 















战 平 人 





FRC 





地 面 情报 
( 张 新 相 ) 


dianzi ganrao feiji 
电子 干扰 飞机 (electronic jamming 
aircraft) 装备 电子 干扰 设备 和 











135 电子 侦察 飞机 





关 国 EA 
专门 执行 电子 干扰 任务 的 飞机 ， 
干扰 压制 对 方 防 


主要 用 于 
情报 雷 


掩护 航 






通 
机 和 无 人 机 等 改装 而 成 
EA-6B (WH) 和 俄 罗 
克 一 28P 等 电子 二 
扰 飞 机 。 有 内 装 和 
外 挂 吊 舱 两 种 改装 
方式 。 装 有 宽频 带 
大 功率 有 源 干扰 
无 源 干扰 、 
导 和 自卫 电子 对 
体 化 的 电子 对 抗 
有 的 
+ 导弹 


美国 军队 的 
关 邦 空军 的 牙 


ive, 





















基本 
工作 程序 是 将 接收 
到 的 信 





mfi 
号 经 过 计算 
机 处 理 后 ， 引 导 千 
扰 设 备 施 放 有 源 和 
ERTH, WR 
削弱 对 方 防空 和 





t 


效能 。 第 二 次 世界 
大 战 期 间 ， 有 了 简 
单 的 电子 干扰 飞 
机 。 让 了 还 





速 发 展 ， 在 历次 局 
部 战争 中 发 挥 了 重 
要 作用 。 随 着 if 
技术 的 发 展 ， 电 子 
5 智能 化 、 多 功能 


( 刘 成 动 ) 








干扰 飞机 将 进一步 担负 
体 化 及 自 能 力 





fanfushe gongji feiji 


反 辐 射 攻击 飞机 (antiradiation attack 
aircraft) 装备 反 辐射 武器 系统 ， 专 门 


6B 电子 干扰 飞机 





执行 反 辐 射 攻击 
任务 的 飞机 ( 见 
图 )。 曾 称 反 雷 达 





飞机 。 主 要 用 于 
攻击 对 方 防空 体 
火 控 雷达 、 对 
THR IA BI 
支援 已 方 

fi 通 





常 由 作战 飞机 改 
装 ， 装 有 攻击 引 
导 系 统 和 反 辐 射 
导弹 。 基 本 工作 
程序 是 :攻击 引导 
射 源 信号 后 ， 识 别 出 类 型 ， 
测 出 位 置 ， 引 导 反 辐射 导弹 跟踪 、 锁 定 
辐射 源 并 对 其 实施 攻击 。 反 辐射 攻击 飞 
机 从 20 世纪 60 年 代 越南 战争 中 首次 使 
用 以 来 ， 在 历次 局 部 战争 中 发 挥 了 重要 
作用 。 早 期 的 反 辐射 攻击 飞机 有 美国 空 











室 军 下 一 16CJ 反 辐 射 攻 击 飞 机 


军 的 F-4G。 未 来 反 辐射 攻击 飞机 将 进 
- 步 提高 机 动 性 ， 引 导 精 度 、 抗 关机 能 
力 和 杀伤 威力 ( 刘 成 动 ) 


dianzi duikang zhishengji 
电子 对 抗 直 升 机 
helicopter) 专门 用 于 对 电子 信 ia 
设备 实施 电子 对 抗 侦察 ,电子 干扰 和 反 辐 
射 攻 击 的 直升机 。 包 括 电子 对 抗 侦察 直 升 
机 、 电 子 干扰 直升机 和 反 辐 射 攻 击 直 升 
机 .电子 对 抗 侦察 直升机 装 有 宽频 带电 子 
对 抗 侦察 设 各 对 电磁 信号 的 侦 收 、 
分 析 、 识 别 、 定 获取 电子 对 抗 情报 ， 


(electronic warfare 









电子 干扰 直升机 ( 见 图 ) 装 有 大 功率 干扰 设 
备 .无 源 干扰 投放 装置 和 侦察 引导 接收 设 





能 。 反 辐射 攻击 直升机 装 有 侦察 引导 接收 














美国 EH — 60A 
设备 和 反 辐 射 武 器 ， 
地 面 防 室 体系 内 
雷达 。 


“ARI” 
用 于 攻击 对 方 
和 目标 指示 



















dianzi duikang wurenji 
电子 对 抗 无 人 机 


unmanned aircraft) 


(electronic warfare 
专门 用 于 对 电子 信 
息 系 统 、 设 备 实施 电子 对 抗 侦察 、 电 子 
干扰 、 电 子 诱 包 和 反 辆 射 攻击 的 无 人 机 
( 见 图 )。 与 有 人 驾驶 电子 对 抗 飞机 相 比 ， 








无 人 员 损 失 的 ， 成 本 低 , 机 动 灵活 ， 
使 用 方便 。 分 为 电子 对 抗 侦察 无 人 机 ， 


电子 干扰 无 人 机 ， 电 子 对 抗 诱饵 无 人 机 
和 反 辐 射 攻 击 无 人 机 。 四 电子 对 抗 侦察 
无 人 机 。 根 据 作战 任务 ， 加 装 不 同 的 电 
子 侦察 设备 ， 执 行 战场 战术 电子 对 抗 俩 
任务。 主要 侦察 对 象 是 防空 体系 指控 

ELLES T 
“干扰 万 和 人 机。 按照 作战 任务 ， 
备 ， 主 要 执行 近 距 离 
扰 伴 动 任 














扰 对 象 通常 是 指 : 
雷达 、 地 面 火 
无 人 机 。 采 用 特 


iit 
加 装 角 反 身 








美国 电子 对 抗 无 人 机 


电子 干 拢 直升机 





不 仅 能 复 


的 特征 ， 
模拟 
kai 行 剖面 。 


而 且 
《机 的 
OR 








头 和 战斗 
辐射 源 


dianzi duikang diaocang 
电子 对 抗 吊 舱 (clectronic warfare pod) 
装 有 电子 对 抗 设备 并 外 挂 在 作战 飞机 、 直 
可 挂 在 飞机 机 吴 、 机 
( 见 图 ) ， 不 占用 飞机 
His 了 电子 对 抗 侦察 吊 舱 
了 电子 对 抗 侦察 , 获 

子 干扰 吊 舱 。 主 要 用 
设备 进行 电子 干扰 





主要 用 于 对 和 
电子 对 抗 情报 
于 对 电子 信 
通常 为 有 源 电子 二 
扰 吊 舱 和 无 源 电 子 







干扰 吊 舱 。 回 光电 
对 抗 吊 舱 。 主 要 用 


于 光电 告警 和 对 光 
电 系统 进 行 光电 二 
扰 。@ 多 用 途 干扰 


投放 吊 舱 。 能 投放 
范 条 、 红 外 干扰 弹 


和 投 据 式 干扰 机 
用 于 干扰 电子 信息 
系统 和 光电 系统 。 。 台湾 当局 空军 下 












电子 对 抗 吊 舱 
通常 由 电子 
对 抗 设备 、 


统 和 电源 
Me ARTE AG Oh 


重 量 轻 的 材 




















16MLU 持 载 的 AN/ALQ 


室 军 电子 对 抗 技术 979 


保证 电子 对 
统 由 载 机 电 
备 电 源 供电 ， 自 备 电源 
电机 。 典 型 的 电子 对 抗 吊 舱 工 
:接收 机 在 特 上 搜索 , 截 
， 由 信号 处 理 机 
号 进行 分 析 并 测 
























对 接收 机 截 

量 其 特征 参 好 的 程序 同 
存储 在 数据 库 中 的 威胁 雷达 参数 进行 比 
较 , 判定 其 威胁 程度 , 以 确定 对 哪些 威胁 





信号 进行 干扰 ,选择 最 佳 干扰 
二 扰 发 射 机 通过 天 





At 
发 射 干扰 电磁 波 。 











电子 干扰 吊 舱 的 主 Om 
装 简单 , 易 在 现役 作战 飞机 上 加 挂 , 能 快 








电子 对 抗战 斗 力 。 @ 通 用 性 强 , 同 

吊 舵 可 用 于 多 种 型 号 作战 飞机 。 轩 可 
维修 性 好 , 吊 舱 发 生 故 障 时 , 可 快速 更 换 
飞机 的 星体 作战 能 
， 图 加 挂 吊 







， 会 降低 飞机 的 机 动 性 能 能 
20 世 纪 50 年 代 初 , 美 
省 条 的 无 源 电 子 干扰 吊 舱 。60 年 代 越 
南 战争 中 ， 美 国 空军 使 用 有 源 电子 干扰 
吊 舱 QRC-160。60 年 代 中 期 以 后 , 一些 
国家 空军 装备 多 种 雷达 有 源 干扰 吊 舱 
无 源 干扰 投放 吊 舱 和 光电 对 抗 吊 舱 。80 


军装 备 投 














一 184 ttp 
许多 军 大 量 装 备 各 类 
At. 新 电子 对 抗 吊 舱 在 
模块 化 、 大 功率 . 寅 频带、 快速 反应 和 具 
有 自 适应 能 力 的 基础 上 向 多 功能 一 体 化 
方向 发 展 。 (# #) 






电子 





jizai dianzi duikang shebei 

机 载 电子 对 抗 设备 (airbome electronic 
warfare equipment) 。” 装 在 作战 飞机 , 直 
升 机 上 , 用 于 电子 arbi rs 了 干扰 的 
设备 。 具 有 体 和 
盖 频 域 寅 、 灵 敏 度 
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处 理 功能 强 和 自动 化 程度 高 等 特点 。 包括 
电子 对 抗 侦察 设备 和 电子 干扰 设备 。 @ 电 
子 对 抗 侦察 设备 。 用 于 搜索 截获 、 分 析 识 
别 电磁 辐射 信号 , 获取 电子 信息 系统 、 设 
备 的 参数 、 类 型 、 用 途 及 部 署 等 情报 。 由 
天 线 (传感器 ) 、 接收 机 、 信号 分 析 处 理 装 
置 和 控制 器 等 组 成 。 可 单独 使 用 , 获取 电 
子 对 抗 情报 ,也 可 同 电子 干扰 设备 结合 使 
用 , 组 成 电子 对 抗 系统 ， 引 导 控 制 电子 干 
扰 设 备 ,还 可 同 反 辐 射 武 器 结合 使 用 ， 引 
导 攻击 辐射 源 。 按 侦察 功能 分 为 通信 对 抗 
侦察 设备 、 雷达 对 抗 侦察 设备 和 光电 对 抗 
侦察 设备 。@ 电 子 干扰 设备 (器 材 ), 用 于 
对 电子 信息 系统 ， 设 备 进行 压制 或 欺骗 ， 
削弱 其 工作 效能 。 分 为 通信 干扰 设备 、 雷 
达 干 扰 设 备 和 光电 干扰 设备 。 按 干扰 作用 
分 为 压制 性 干扰 设备 和 欺骗 性 干扰 设备 。 
按 工 作 机 理 分 为 有 源 干扰 设备 和 无 源 干扰 
设备 (器 材 )。 有 源 干扰 设备 通常 由 收发 天 
线 、 俩 察 引导 接收 机 、 干 扰 发 射 机 、 调 制 
器 和 控制 器 等 组 成 无 源 王 扰 设备 (器 材 ) 
包括 投放 装置 和 千 扰 器 材 。 干扰 器 材 是 利 
用 反射 、 散射 或 吸收 电磁 波 的 材料 制 成 的 
制式 器 材 。 主 要 有 备 条 、 角 反射 器 、 介 质 
透镜 反射 器 、 烟 营 发 生 器 、 气 溶胶 发 生 装 
置 和 电磁 波 吸收 材料 、 涂 料 等 。 

第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 英 国 、 美 国 、 
德国 、 苏 联 等 国家 先后 在 飞机 上 装备 了 
电子 对 抗 设备 以 及 铝箔 片 ,干扰 带 , 干扰 
丝 和 角 反射 器 等 。 此 后 , 在 历次 局 部 战争 
中 ,参战 各 国 空军 广泛 使 用 机 载 电子 对 
抗 设 备 。20 世 纪 70 年 代 之 后 ,广泛 采用 
模块 化 、 集成 化 和 积木 化 , 以 及 计算 机 技 
AG, 提高 了 机 载 电子 对 抗 设备 在 密集 、 
复杂 的 电磁 环境 中 对 信号 的 分 选 处 理 能 
力 和 自动 化 ,综合 化 程度 。 随 着 技术 的 进 
步 ， 将 不 断 发 展 对 抗 新 体制 的 通信 和 雷 
达 的 电子 对 抗 设备 。 (Pam) 


leida duikang zhuangbei 
雷达 对 抗 装备 (radarelecronic warfare 
equipment) 。 空军 用 于 对 雪 达 进行 电子 
对 抗 侦察 、 电 子 干扰 和 反 辐 射 攻击 的 装 
备 。 空军 电子 对 抗 装 备 的 组 成 部 分 。 包 括 
雪 达 对 抗 侦察 装备 、 雷 达 干 扰 装 备 和 反 
辐射 攻击 装备 等 。 

雷达 对 抗 侦察 装备 ”用 于 搜索 截获 
对 方 雷达 发 射 的 信号 ,测量 分 析 信号 的 
特征 参数 ， 测 向 定位 和 识别 雷达 的 类 型 
并 判断 其 威胁 程度 ,获取 战术 技术 情报 。 


分 为 雷达 对 抗 情报 侦察 装备 、 雷 达 对 抗 
支援 侦察 装 备 。@ 雷 达 对 抗 情报 侦察 装 
备 。 用 于 对 雷达 进行 长 期 侦察 监视 ， 获 
取 雷 达 全 面 准确 的 战术 技术 情报 ， 为 雷 
达 对 抗 数据 库 提 供 所 需 的 数据 ， 为 制定 
雷达 对 抗 发 展 规划 提供 依据 。@ 雷 达 对 
抗 支援 侦察 装备 。 包 括 用 于 引导 和 控制 
雷达 干扰 的 侦察 设备 ， 用 于 为 作战 飞机 
提供 威胁 告警 信号 的 雷达 告警 设备 和 引 
导 反 辐射 式 器 攻击 的 雷达 侦察 设备 。 雷 
达 对 抗 侦察 装备 具有 适应 高 度 密集 复杂 
的 电磁 信号 环境 ， 频 域 和 空域 覆盖 范围 
宽 ， 截 获 概 率 和 测量 精度 高 ， 分 选 识别 
能 力 强 ， 动 态 范围 大 及 自 适应 能 力 强 等 
特点 。 

雷达 干 失 装备 ”用 于 干扰 对 方 雷达 
的 电子 设备 。 分 为 有 源 和 无 源 干 扰 装 备 
@ 有 源 干扰 装备 。 通 过 发 射 或 转发 各 种 
调制 样式 的 干扰 信号 , 压制 或 欺骗 雷达 。 
按 技术 体制 分 为 引导 式 干扰 机 、 回 答 式 
干扰 机 和 双 模 干扰 机 。 引 导 式 干扰 机 通 
常 配 有 侦察 设备 ， 进 行 频率 、 方 向 引导 
产生 连续 噪声 , 实施 压制 性 干扰 ,回答 式 
干扰 机 主要 用 于 实施 欺骗 性 干扰 ,分 为 转 
发 式 和 应 答 式 两 种 ， 前 者 是 将 接收 的 雷 
达 脉 冲 信 号 ， 经 干扰 调制 和 功率 放大 后 
发 射出 去 ， 后 者 是 用 接收 的 雷达 脉冲 信 
号 控制 干扰 信号 ， 双 模 干扰 机 具有 了 脉冲 
干扰 和 连续 干扰 两 种 样式 , 既 可 实施 欺骗 
性 干扰 , 又 可 实施 压制 性 干扰 。 雷达 有 源 
干扰 设备 具有 干扰 功率 适度 , 频 域 和 空域 
RER, 引导 精度 高 , 反应 时 间 短 和 适应 
复杂 信号 环境 的 能 力 强 等 特点 。@ 无 源 
干扰 装备 ,本身 不 发 射电 磁 波 , 通过 干扰 
器 材 吸收 , 反射 、 散射 和 折射 电磁 波 来 减 
弱 雷 达 探 铀 能 力 , KAREE, 主要 
AGE. AAHS, 龙 伯 透镜 反射 器 、 气 
BEM CARAS, MPR 
备 具 有 通用 性 强 ， 制 造 简单 和 使 用 方便 
等 特 

反 辐 射 攻击 装备 ”利用 对 方 雷达 发 
射 的 电磁 波 ， 寻 的 和 攻击 雷达 。 包 括 空 
地 、 地 空 、 空空 、 地 地 反 辐 射 导弹 系统 和 
反 辐 射 无 人 机 等 。 反 辐射 攻击 武器 具有 
频率 材 盖 范围 宽 , 命中 精度 高 , 对 抗 能 力 

第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 空 军 雷达 对 
抗 装备 随 着 战争 和 装备 变化 迅速 发 展 。 
由 功能 简单 、 频 段 窑 、 手工 操作 的 单一 侦 
BEE. 干扰 设备 , 发 展 成 侦察 . 告警 、 


干扰 和 摧毁 相 结合 的 雷达 对 抗 系统 。 随 
着 微 电 子 技术 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 为 
适应 复杂 多 变 的 战场 环境 ， 雷 达 对 抗 装 
备 向 多 功能 、 多 频段 、 一体 化 ,智能 化 和 
可 同时 对 抗 多 个 目标 的 方向 发 展 。 

( 方 E RRA) 


leida duikang zhencha zhuangbei 
雷达 对 抗 侦察 装备 (radar electronic 
warfare reconnaissance equipment) 。 空 
军用 于 获取 对 方 雪 达 战术 技术 参数 的 装 
备 。 主 要 功能 是 搜索 、 截 获 、 分 析 和 处 理 
雷达 发 射 的 电磁 信号 ， 并 对 和 雷达 进行 测 
向 、 定 位 。 由 天 线 、 接收 机 ,信号 处 理 器 、 
控制 器 和 显示 记录 装置 等 组 成 。 基 本 工 
作 原理 是 :天 线 接收 的 雷达 高 频 信号 送 到 
接收 机 ， 接 收 机 将 高 频 信号 变换 成 视频 
信号 后 , 送 往 信 号 处 理 器 ,信号 处 理 器 完 
成 对 信号 分 选 ,分 析 识 别 和 测量 , 并 将 处 
理 结果 送 往 显示 器 、 打印 或 存储 部 件 ( 装 
置 )。 主 要 战术 技术 性 能 有 侦察 空域 、 截 
区 概率 、 反 应 速度 、 频 率 范围 灵敏 度 、 
测 频 精 度 、 测 向 精度 和 动态 范围 等 

按 装载 平台 分 为 星 载 、 机 载 、 地 面 
(固定 、 车 载 、 便 携 式 ) 和 投掷 式 侦察 装 
备 , 空军 主要 使 用 机 载 和 地 面 侦察 装备 。 
按 担负 的 任务 ， 分 为 情报 侦察 和 支援 侦 
察 装备 。 情 报 侦察 装备 用 于 对 雷达 长 期 
或 定期 侦察 监视 ， 全 面 搜集 积累 雷达 的 
战术 技术 参数 和 有 关 军 事情 报 ， 要 求 具 
有 精确 测量 和 分 析 需 达 信号 参数 的 能 力 。 
支 提 侦 察 装备 用 于 为 电子 干扰 、 火 力 摧 
毁 、 机 动 规避 等 作战 行动 提供 实时 电子 
情报 , 要 求 具有 快速 反应 能 力 。 支援 侦察 
装备 有 雷达 告警 设备 和 干扰 、 反 辐射 武 
器 引导 设备 。 和 雷达 告警 设备 是 作战 飞机 
的 自卫 设备 , 用 于 快速 发 现 雷达 的 照射 ， 
并 根据 威胁 情况 及 时 发 出 告警 信号 ， 以 
便 采取 干扰 . 规避 等 对 抗 措施 , 要 求 具有 
高 截获 概率 和 实时 反应 能 力 ， 干 扰 引 导 
设备 用 于 在 频率 、 方 向 和 干扰 样式 上 引 
导 干 扰 机 实施 干扰 , 要 求 具有 实时 截获 、 
分 析 、 识 别 雷 达 信 号 和 快速 精确 引导 能 
Ds 反 辐 射 武 器 引导 设备 用 于 截获 ,识别 
雷达 信号 , 测定 雷达 的 位 置 , 引导 反 辐 射 
式 器 实施 攻击 ， 要 求 具有 较 高 的 测 向 定 
位 精度 。 

第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 雷 达 对 抗 侦 
察 装备 比较 简单 ， 采 用 人 工 操作 。20 世 
纪 60 年 代 以 来 , 随 着 新 体制 雷达 不 断 出 
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现 , 促进 了 雷达 






代 ， 出 现 了 多 种 技术 体制 
察 装备 。80 年 代 ， 
接收 机 与 超 外 差 楼 收 机 结合 
对 抗 侦察 装备 已 进入 实用 。 


jizai leida gaojing shebei 
机 载 雷达 告警 设备 
warning pee 
Ak, i 

oe 
式 告 RTE 1)。 主 要 用 途 是 





讽 侦察 装备 的 发 展 , 提 
号 环境 下 自动 快速 地 





(airborne radar 
安装 在 飞机 、 直 
测量 ,分 选 .识别 感 
人 灯光, 字符 和 音响 方 


及 时 | 





图 1 


规避 等 自卫 电子 对 抗 措施 。 


组 成 与 工作 原理 


以 色 列 MGN 一 80 
号 , 以 便 栽 机 适时 采取 有 源 . 无 源 干扰 和 





输出 该 频段 的 交错 脉冲 囊 
将 各 频段 输出 的 脉冲 串 、 分 析 
处 理 ， 雷达 的 工作 频段 . 信号 
幅度 , 脉冲 宽度 、 脉 冲 重 复 频率 、 天 线 扫 
pais ch 方向 sit 数据 ， 再 















告警 信号 ye Ri Piyer i 
G (给 出 各 威胁 雷达 的 型 号 、 
ARRANIN); 飞行 员 可 : 
最 高 的 雷 i 
RSAT 到 低 依次 告警 ， 
使 飞行 员 掌 握 载 机 周围 的 电磁 态势 。 同 
时 信号 处 理 器 输出 音 施 音响 告 
和 警 。 连 续 波 接收 机 和 制 号 接收 机 用 
- 步 判 别 制 






工作 状 
要 






















Fit 
性 雷达 的 工作 状 
E. 以便 飞行 员 
根据 被 告警 导弹 
的 性 能 实施 对 抗 


措施 。 控 制 器 用 
F 控制 告警 设备 


MATS IRS 


ERE KER. H 


收 机 ， 信号 处 理 器 、 显 示 器 、 控制 器 和 电 





360° 全 方位 千 
内 的 高 放 ( 有 的 无 高 放 ) 将 天 线 送 来 的 射 


频 信 号 放大 后 , 再 由 各 路 分 
频段 ,每 个 频段 的 信号 





号 ,实现 
警 。 唱 体 视频 测 向 接收 机 


分 成 4 个 
经 检 波 、 放 大 后 ， 


人 
典型 的 机 过 和 达 人 警 设 备 主要 战术 技术 性 
频段 0.5 一 18 千 兆赫 ， 告 
360°, MEM +: 30, 接收 机 灵敏 度 
优 于 一 35 分 贝 毫 瓦 ， 动 态 范围 优 于 40 分 
贝 ， 测 向 误差 10" 左右 ， 反 应 时 间 1 feh 
左右 ， 截 获 概 率 接近 100%， 告 警方 式 灯 
光 、 字 符 和 音响 

























































































Į RAMEE |< 一 一 P 
a= 晶体 视频 测 疝 接收 机 |- ERER 
晶体 视 频 六 向 接收 机 ”| 一 一 A 
pe 晶体 视频 测 向 接收 机 ”| ae 
a 连续 波 接收 机 上 一 一 >|[ am 
ey 制导 信号 接收 机 。 | 一 | 














图 2 机 载 雷达 告警 设备 原理 示意 图 















发 展 概况 ”第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 
美国 、 英 国 相继 开始 在 作战 飞机 上 安装 
简单 的 雷达 告警 设备 20 世纪 60 年 代 初 ， 
备 达 告警 设备 开始 使 用 数字 处 理 技术 ， 
增强 了 信号 分 析 处 理 能 力 ， 随 后 采用 宽 
带 侦 收 、 数字 处 理 技术 , 使 频率 覆盖 范围 
达到 2 一 18 千 兆 林 , 能 同时 处 理 多 新 






















带 超 外 差 接收 机 相 结 合 的 体制 ， 减 少 
了 测 频 误差 ， 增 加 了 对 毫米 波 重 j 
警 能 力 , 增强 了 对 密集 信号 的 
具有 重 编程 能 力 ， 能 同时 显示 
的 方向 、 类 型 、 工 作 状态 和 威胁 等 级 ， 
能 控制 雷达 干扰 设备 
， 未 来 , HR 
段 ， 提 高 信号 处 理 能 力 和 系统 响 
度 , 减少 测 向 误差 , 向 雷达 告警 、 














近 告 警 ,激光 告警 一 体 化 方向 发 展 , 发 展 
各 种 平台 通用 的 雷达 告警 设备 。 
( 刘 远 玉 ) 


jizai leida duikang zhencha shebei 
机 载 雷达 对 抗 侦察 设备 (airborne radar 
electronic warfare reconnaissance equipment) 
安装 在 飞机 ,直升机 上 , 用 于 搜索 .截获 、 
测量 、 分 选 和 识别 对 方 雪 达 辐射 信号 的 
。 主 要 由 天 线 、 测 频 接收 机 、 测 向 接 
收 机 、 预 处 理 器 、 、 控 制 器 、 显 









装置 和 记录 装置 等 组 成 ( 见 图 ) 。 天 线 
用 于 接收 号 ， 包 括 测 频 天 线 和 测 





向 天 线 。 测 频 接收 机 用 来 测量 雷达 信和 号 
的 载 频 。 有 搜索 式 测 频 和 非 搜索 式 测 频 
两 种 体制 。 频 率 搜索 接收 机 有 慢 速 频率 
搜索 的 调谐 超 外 差 接收 机 和 快速 频率 搜 
索 的 微 扫 (压缩 ) 接收 机 。 非 搜索 式 测 频 
接收 机 有 晶体 测 频 接收 机 、 化 接收 
机 、 瞬 时 测 频 接收 机 和 声 一 光 测 频 接收 
机 等 。 测 向 接收 机 用 于 测量 雷达 信号 到 
达 有 采用 锐 方向 性 波 东 的 搜索 式 
测 向 和 采用 多 个 天 线 比 幅 、 比 相 的 非 搜 
索 式 测 向 两 种 体制 。 预 处 理 器 将 接收 机 
输出 的 视频 脉冲 信号 进行 模 数 转换 ， 测 



























合 接收 机 测 得 的 信号 载 频 、 到 达 
方向 , 形成 雷达 脉冲 描述 : 
ee, epi 











a 





Pee 
合 航行 参数 ， 对 俩 收 的 雷达 加 
进行 定位 。 控 制 器 控制 全 设备 工作 。 显示 
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的 参数 对 雷达 进 
TIN 行 识别 ， 确 定 雷 
2 ae 达 的 威胁 等 级 ， 
We H ae 
as 进行 干扰 决策 
MARR $ 
sh 
wie H 术 技 术 性 能 是 干 
MEL, PRD 


机 载 雷 达 对 抗 侦察 设备 组 成 示意 图 


装置 将 处 理 得 到 的 各 种 信息 , 以 字符 . Be 
或 图 形 在 荧光 屏 上 显示 。 记 录 装 置 将 
保存 的 数据 , 用 磁带 ,磁盘 和 打印 机 
录 储 存 。 (Hie RMA) 











youyuan leida ganrao zhuangbei 
有 源 雷达 干扰 装备 ( 
ming equipment) 
有 源 电子 干扰 的 装备 。 主 要 
欺骗 对 空 情报 雷达 和 破坏 火 控 雪 
踪 。 按 工作 原理 分 为 压制 
备 和 欺骗 性 回答 式 干扰 装备 ， 按 装载 平 
台 分 为 机 载 式 、 车 载 式 ( 见 图 )， 弹 载 式 
和 投 抑 式 干扰 装备 。 


ive radar jam- 



















(AF HG CTH 车载 雷达 干扰 装备 
空军 有 源 雷 达 干 扰 装 备 主要 由 侦察 
接收 、 干 扰 发 射 和 系统 管理 3 部 分 组 成 
外 俩 察 接收 部 分 。 包 括 宰 频 及 测 向 
侦察 接收 机 和 信号 处 理 器 。 作 用 是 










达 的 参数 ， 分 配 干扰 资源 对 
实施 有 效 干扰 。 在 干扰 过 程 中 根据 侦 收 
到 的 雷达 参数 的 变化 评估 干扰 效果 ， 并 
根据 干扰 效果 及 时 调整 干扰 技术 。@ 
统管 理 部 分 。 包 括 主 控 计算 机 及 显 
制 装置 。 作 用 是 根据 侦 收 到 的 雷达 信 














扰 多 目标 
号 环境 的 







能 力 、 系 统 反 









和 方向 的 引导 精度 、 引 导 速 度 以 及 有 效 
辐射 功率 。 (地 一 梅 ) 


huidashi leida ganraoji 
回答 式 雷达 干扰 机 (repeater radar 
jammen 由 接收 的 雷达 信号 触发 而 自 
动 发 射 干扰 信号 的 设备 。 主 要 用 于 干扰 
地 空 和 空空 火 控 雷达 的 自动 跟踪 系统 ， 
保护 载 机 安全 也 能 施放 假 目标 干扰 ,其 
骗 防空 体系 的 预警 探测 系统 。 按 产生 方 









































能 力 等 .美国 空军 的 ANAALQ-99E 是 比 法， 分 为 转发 式 干 扰 机 和 应 答 式 干扰 机 。 
较 典 型 的 有 源 雷 达 干 扰 装 备 ， 共 干扰 频 | 四 转 发 式 干扰 机 。 通 常 由 天 线 、 射 频 放大 
段 为 0.064 一 18 千 兆 杯 , 共 分 
10 个 频段 ， 由 10 部 发 射 机 组 。 接收 天 线 发 射 天 线 
成 ,具有 干扰 多 目标 能 力 。 空 sey 

雷达 干扰 装备 出 现在 ate i i 
第 二 次 世界 大 战 后 期 , 在 战 后 ema ene 
历次 局 部 战争 中 发 挥 了 重要 ane 
作用 , 随 着 计算 机 技术 、 微 电 3 : 

应 葵 式 干扰 机 组 成 示意 图 


子 技术 和 大 功率 宽频 带 器 件 
的 发 展 和 应 用 ， 有 源 雷达 干扰 装备 在 技 
术 上 将 更 趋 完善 。 CARB) 





yindaoshi leida ganraoji 

引导 式 雷 达 干 扰 机 (directed radar 
jammer) 干扰 频率 .方向 和 样式 由 侦 
察 接收 机 引导 及 控制 的 雪 达 干扰 设备 。 
下 扰 样 式 主要 是 眶 准 式 噪声 干扰 .主要 
用 于 干扰 预警 雷达 、 目 标 指 示 雪 达 和 火 
控 雷 达 。 通 常 由 天 线 、 债 察 接收 机 、 干 
扰 信 号 产生 器 、 引 导 控 制 设备 和 干扰 发 
射 设备 等 组 成 ( 见 图 )。 工 作 过 程 是 搜 
索 、 截 获 雷 达 信号 ， 测 定 信号 的 频率 和 
到 达 方 向 ,测量 信号 参数 ， 确 定 干扰 样 
式 ， 引 导 控 制 调谐 干扰 发 射 机 的 频率 ， 
控制 干扰 波束 指向 被 干扰 雷达 ,产生 干 














器 、 干 扰 样 式 产生 器 、 调 制 器 、 储 频 放大 
电路 和 功率 放大 器 等 组 成 。 工 作 过 程 是 将 
截获 的 雷达 信号 放大 、 调制, 再 发 射出 去 。 
四 应 答 式 干扰 机 。 通常 由 天 线 , 接收 机 , 控 
制 器 ,调制 器 和 功率 放大 器 等 组 成 ( 见 图 )。 
工作 过 程 是 将 接收 机 豚 时 测 得 的 雷达 信号 ， 
经 处 理 后， 通过 干扰 样式 调制 和 功率 放大 
发 射出 去 。 

回答 式 雷 达 干 扰 机 能 施放 距离 , 角度 
和 速度 欺骗 干扰 及 假 目标 干扰 ,也 能 施放 
压制 性 干扰 ,如 噪声 干扰 、 杂 乱 脉 冲 干 扰 
等 。 主 要 技术 性 能 指标 是 干扰 频率 范围 、 
整 机 延迟 时 间 和 有 效 辐射 功率 等 。 

( 李 一 梅 ) 








zabo ganraoji 














扰 调 制 信号 ， 调 制 干扰 发 射 机 ， 产 生 大 。 杂 波 干扰 机 (clutter jammer) 。 产生 
功率 射频 干扰 信号 ， 通 过 天 线 发 射 。 主 杂 波 干扰 信号 的 有 源 电子 干扰 设备 。 用 
要 技术 性 能 指标 是 干扰 频率 范围 、 频 率 。 于 对 电子 设备 进行 压制 性 干 拢 。 分 为 上 
ER, MERA 

接收 天 线 发 射 天 线 。“” 扫 频 式 杂 波 干扰 
F = = 机 。 主 要 由 侦察 
= 接收 机 、 调 谐 装 

置 、 调 制 器 和 干 

3988 | [FN 扰 发 射 机 组 成 

Es f ( 见 图 )。 工 作 过 

程 是 ;侦察 接收 机 

a 搜索 .截获 雪 达 信 

号 ， 测 量 其 频率 ， 


引导 式 雷达 干 扼 机 组 成 示意 图 


调谐 装置 将 发 射 
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绕 和 诱 饰 组 成 。 机 上 设备 包括 


nasa 电子 支 授 接收 机 、 干 护 信 号 产 


发 射 天 线 


生 器 和 电源 等 ; 收 放 装 置 包括 


(omit | 调 请 装置 | -| rear 
à aaan 






<. BR DREMEL, 
输送 电源 和 传输 信号 


调制 器 








杂 波 干扰 机 组 成 示意 图 
机 调谐 到 辐射 源 信号 的 频率 上 
产生 杂 波 信号 ， 并 a F ERUR 9 
制 , 产生 大 功率 i 调 相 杂 波 二 





生 了 简单 的 
H, SOEREN, 美国 空军 装备 了 先进 
巧 ” HOMAGE. 由 于 采用 光缆 , 又 


















扰 信 号 , 通过 天 线 set. 主要 性 能 指标 有 ROWEEMGMIBDT. eer OT Tt 
干扰 带宽 、 频 率 引导 精度 和 有 效 锅 射 功 ”原理 (图 2) 是 将 接收 天 线 接收 的 
率 等 。 (FFB) 生 的 

ih EM: 
tuoye you er H, SEHE tsil 专 换 成 射频 ， 
HERE owed decoy) 。 由 飞机 用 ”放大 后 发 射出 去 (4 +) 
HOA, 距 载 机 有 一 定 距 离 的 电子 干扰 
设备 (图 1)。 用 于 SAT Be 可 模拟 被 拖 wuyuan leida ganrao zhuangbei 


护 目标 的 电磁 特征 ， 无 源 雷达 干扰 装备 





passive radar jam- 








脉冲 多 普 勒 体制 的 火 ming equipment) 用 于 对 雷达 实施 
可 以 重复 使 用 ,由 机 上 无 潭 干扰 的 装备 。 具有 适应 性 强 、 使 用 灵 
活 、 成 本 低 的 特 


点 。 分 为 无 源 干扰 
投放 装置 和 无 源 
Fitts, OMT 
拢 投放 装置 。 装 在 
航空 器 上 投放 (发 
Ot) 无 源 干扰 物 
= 的 装置 。 分 为 机 
电 式 、 气 动 式 和 
引爆 式 投放 装置 
机 电 式 投放 装置 
是 由 电动 机 、 投 
放 机 构 (或 弹射 
机 构 ) 构成 , 气动 




















图 1 关 国 空军 AN/ALE — 504k %4 式 投放 装置 是 以 
r Z --- 压缩 空气 作 动力 
p a me i 了 ;的 干扰 物 投放 装 
ees =S = 置 ， 引 爆 式 投放 
te 干扰 信号 发 生 器 O 装置 是 以 爆炸 的 
i 形式 抛 扳 干 扰 物 。 
t |! @ 无 源 干 扰 物 

~ teama 通过 反射 、 折 

















= 机 内 设备 散射 和 吸收 
re See: 发 射 的 电磁 波 ， 
hy ZE “射频 转换 | (wW 上 
: ——— RH H. ERAS 
i 反射 器 、 无 源 假 
图 2 光纤 拖 名 雷达 诸 饰 原理 示意 图 HK, CERA 















收 材料 以 及 气 悬 体 等 。 
(a) Est) 


wuyuan ganrao toufang zhuangzhi 
无 源 干扰 投放 装置 (passive jamming 
装 在 航空 器 上 投放 (发 射 ) 
用 的 有 机 电 式 ,气动 式 





dispenser) 
扰 物 的 装置 
和 引爆 式 投放 装 






置 。@ 机 电 式 投放 装置 。 





图 1 苏联 ACO 一 28 机 载 无 源 干扰 投放 装置 


(图 1)。 由 电动 
松 放 机 构 和 控制 显示 装置 
显示 装置 根据 气象 条 件 、 载 
达 的 分 辨 单元 和 掩护 
目标 的 雷达 截面 积 及 干扰 战术 等， 控制 
投放 速度 和 投放 方式 , 并 显示 投放 数量 。 
此 类 投放 装置 容量 大 ， 可 装 数 百 千克 和 
扰 物 ,用 于 大 量 连续 投放 , MUTE 
和 干扰 屏障 。 自 动 切割 投放 装置 是 一 种 
先进 的 机 电 式 投放 装置 (图 2), 由 测 频 、 


靠 电机 驱动 的 投放 装置 
机 传动 组 件 、 














图 2 美国 AN/ALE 一 54 机 载 干 拢 丝 
自动 切 制 装置 

部 件 构成 ,能 根据 测 

自动 切割 并 投放 相 














E 缩 空 或 其 他 气体 作 动力 的 干扰 物 投 

装置 .由 气动 活 门 和 控制 显 
er l 9 投放 初速 , 节 
省 电力 、 体 积 小 等 特点 。 回 引爆 式 投放 装 
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璧 。 利 用 引爆 火药 产生 的 气体 发 射 干 拢 弹 
的 装置 。 由 控制 部 分 和 若干 个 家 
成 。 控 制 部 分 根据 侦察 HT 
、 数 量 、 时 机 和 时 间 间 隔 等 。 F 
组 射 和 齐 射 。 控制 方式 有 手 
二 、 自 动 和 应 急 3 种 。 如 E-47¥ 
量 由 投放 器 
















th, iE CHL, A 

图 3 台湾 当局 空军 F 一 16MLU 飞机 的 其 机、 塑料 球 以 及 
AN/ALE — 47 干 抗 物 投放 系统 各 种 反射 器 等 。 

的 个 数 (2 个 或 4 个 ) 而 定 ， 每 个 投放 器 We EA 











BYE RR-170 FF AIH 30 发 ， 或 装 M-206 
红外 干扰 弹 30 发 ， 或 装 MJU-7ZB 红 外 
干扰 弹 15 发 。 配 备 2 个 投 
最 多 为 60 发 。 具 有 体积 小 、 t 
靠 性 高 的 通常 用 于 飞机 自卫 干扰 。 

无 源 干扰 投放 装置 的 发 展 方向 是 研 
制 多 功能 无 源 干扰 投放 系统 ， 搜 
装置 机 电 一 体 化 水 平 、 自 适应 能 
速 反应 能 力 , 注重 标准 化 , 模块 化 和 高 
靠 性 。 ( 马 玉 钦 ) 











wuyuan ganraowu 
无 源 干 扰 物 (passive jamming materials) 
本 身 不 发 射电 磁 波 而 依靠 反射 . 折射 、 散 
射 或 吸收 电磁 波 的 作用 干扰 对 方 电子 信 
息 系统 、 设备 村。 通常 用 飞机 、 火 箭 
投放 或 人 工 布 : 军 常 用 的 干扰 物 有 
箔 条 , 反射 器 、 无 源 假 目标 、 电 磁 波 吸收 
材 煌 和 气 悬 体 等 。 

She 由 金属 、 链 敷 金属 的 介质 或 
导电 介质 制 成 的 干扰 物 。 能 强烈 反射 电 
磁 波 。 主 要 有 干扰 丝 、 干 扰 片 和 干扰 带 
( 强 ) 等 。 其 长 度 通常 为 被 干扰 雷达 波长 
的 一 半 。 由 机 载 投放 装置 投射 
反射 器 具有 较 达 截 面积 和 较 
-次 辐射 方向 图 的 无 源 干扰 物 。 主 要 

器 和 龙 伯 透镜 反射 器 等 
反射 器 。 由 多 个 互相 垂直 相交 的 导体 平 
面 构成 , 用 以 产生 复合 反射 的 装置 。 按 
状 分 为 三 角形 、 矩 形 和 圆 弧 形 角 反射 加 
等 。 特 性 是 能 将 人 射 到 内 角 的 大 部 分 能 

























可 在 大 的 入射 角 范围 内 ， 将 入 对 的 电磁 
波 能 量 肾 集 反射 回去 。 反 射 器 
toh 







主要 用 作假 目标 和 雷达 诗 
ARRAK MLKS 
具有 目标 的 
度 特征 ， 
标 相同 或 更 大 ， 
作用 ， 


起 隐 真 示 假 的 
有 效 地 破坏 
测 及 跟踪 。 通 
HER, 
K 的 有 : 带 角 反 
LATHE 







可 用 作假 


射 的 电磁 波 能 量 转换 成 其 他 
形式 的 能 最 而 极 少 反射 
的 材料 。 有 了 吸收 型 、 F ` 
谐振 型 和 屏蔽 型 等 。 主要 用 以 
覆盖 飞机 、 导 弹 等 武器 表面 ， 
以 减少 其 有 效 反 射 面积 -也 可 
用 以 制作 伪装 网 和 伪装 服 
LEE ” 慧 浮 在 气态 介质 中 的 物质 
微粒 所 组 成 的 分 散 体 ， 对 电磁 波 具 
强 的 反射 、 折 射 、 散 射 或 吸收 作用 。 E 
是 : 散 开 速度 快 . 干扰 频带 宽 、 极 化 特性 
好 和 有 效 持续 时 站 
TEREI, 微波 反射 型 气 悬 体 、 

































是 利用 人 工 
法 产生 等 离子 体 ， 进 而 改变 局 部 空间 媒 
质 电磁 特性 来 达 ， 微 波 反射 型 气 
县 体 是 由 散布 在 可 扩散 介质 里 的 反射 体 
(如 基 浮 箔 条 镀 铜 碳纤维 等 ) 构 成 的 气 状 
s， 主 要 用 于 反射 电磁 能 量 ， 微 波 一 红 
外 复合 气 慧 体 亦 称 多 功能 气 基体 ， 是 通 
过 适当 配方 将 微波 反射 型 (或 吸收 型 ) 气 
基体 和 红外 气 溶胶 # ， 构 成 能 干 








扰 微 波 、 红 外 和 可 见 光 的 宽频 段 复 合 干 
扰 器 材 ( 刘 飞 红 ) 
botiao 

SX (chaff) HER, Boe BAD 
介质 或 导电 介质 制 成 的 ， 具 有 一 定 长 度 
和 频率 响应 特性 ， 能 强烈 反射 电磁 波 的 





细 丝 、 稍 片 、 条 带 的 统称 ( 见 图 )。 无 源 





种 。 ne he 
TT 扰 片 和 干扰 


PRE H 


isi, 用 以 自 
方便 , 易 获得 宽 
pon ERMTRR 同方 向 的 多 部 雷 
kir 达 信 号 环境 适应 性 
强 ,但 对 具有 速度 处 理 能 力 的 雷达 干扰 效 















果 较 差 ， 使 用 时 受气 象 条 件 的 影响 较 大 。 
在 第 二 次 世界 大 战 中 , 箱 条 作为 一 种 重要 
的 无 源 干 扰 物 开始 使 用 , 战 后 有 了 很 大 发 
展 。20 世纪 90 年代， 美国 、 英 国 等 国家 
空军 在 海湾 战争 中 使 用 了 贺 形 箔 片 。 各 国 
正在 研制 新 型 的 箔 条 有 充气 箱 条 .红外 / 电 
PRS. (a1 tar) 











botiao ganraodan 

箔 条 干扰 弹 ” (chaff projectile) 。 弹 光 

内 装 有 和 范 条 的 无 源 干扰 器 材 。 飞 机 使 用 
弹 主要 对 火 控 雷 达 实施 干扰 ， 





EJ Ta 





截面 积 . 有 效 于 
EA Be AE RTH 
F-16MLU & 
条 干扰 弹 ， 外 开 







下 四 RR 1704 
25 x 25 x 210 (EK), FARE 
2 一 18 千 兆 林 ， 单 枚 弹 反 射 面积 在 投放 
0.5 秘 后 可 达 10 平 方 米 。 





(a) dr) 


hongwai ganraodan 
红外 干扰 弹 
弹壳 的 烟火 药 柱 型 红外 诱饵 。 
诱饵 9 Sb NOES 
放 , 干扰 红外 ' ane 
由 封口 间 
EM FA 

圆柱 体 红外 干扰 ? 
(图 2)。 工 作 过 程 是 : 投 世 


(infrared projectile) 
亦 称 
由 载 机 投放 
aj 用 于 载 机 自卫 

、 固 体 药 柱 














图 1 


S558 


红外 干扰 弹 结 构 示意 图 


红外 干 拢 从 
s 火焰 气体 通过 活塞 推动 












jaht 
值 ， 解 脱 二 重 保 | 





燃 药 柱 。 红 外 干扰 弹 的 主要 
性 能 指标 (静态 ) 有 : 起 燃 时 [Ln 
Ci Wy 
< 
= 角形 





20 千瓦 / 球面 度 ， 
纱 ， 持 续 时 间 1 一 2 秘 
9 峰值 功率 ) 。 


上 升 时 间 小 
(保持 90% 








(RIE) 


leida you’ er 
雷达 诱饵 (madardecoy) — 模拟 作战 飞 
机 、 目标 的 雪 达 信号 特征 和 运 
动 特征 的 假 目标 装置 。 有 投放 式 . HES 
和 诱饵 无 人 机 ( 见 图 )。 主 要 
用 于 引诱 或 其 













ort 饰 装 有 
,将 接收 到 的 雷 








AOS 
号 放大 后 再 辐射 
反射 信号 ， 诱 骗 


ADM 一 160 SAR HLA 

形成 较 大 的 雷达 

导弹。 
( 美 











3) 


jiao fansheqi 
角 反 射 器 (comer reflector) 
互相 垂直 相交 间 


由 三 个 
用 平 面 构成 的 反射 体 





主要 用 作假 目标 和 雪 达 诱 饰 。 按 反射 面 
形状 分 为 三 角形 . BEWAAK (M1), 








图 1 


角 反射 器 外 形 图 
在 相同 边 长 的 情况 下 ， 方 






积 最 大 SAAS 按 结构 
KEAR. HAR, KER, 混 合式 和 充气 t 
式 等 角 反 射 器 ， 按 象限 数 分 为 单 角 ， 四 
角 和 八角 形 角 反射 器 。 的 角 反射 器 
可 以 模拟 飞机 和 导弹 ， 配 置 在 地 面 上 的 
角 反射 器 (图 2) 可 以 对 机 场 ， 导 阐 阵地 
等 实施 反 雷 达 伪 装 。 能 在 较 大 的 角度 范 
围 内 ( 约 25" 一 50”) 将 入射 的 电磁 波 














图 2 配置 在 地 面 上 的 角 反射 器 
过 3 次 反射 , 按 原 方向 反射 回去 形成 假 目 
WRTA. (mit) 





diancibo xishou cailiao 

FARR DUH (electromagnetic wave 
absorbent materials) 。 将 入 射 的 电磁 波 
能 量 转换 成 其 他 形式 的 能 量 而 极 少 反 身 
回去 的 材料 。 主 要 用 于 减少 飞机 、 直 逢 
机 、 导弹 、 车 辆 等 目标 的 有 效 反射 面积 ， 
也 用 于 制作 掩护 地 面目 标的 伪装 及 无 回 
波 隔离 





按 电 有 流明 收 材料 分 为 吸收 型 、 





= x irre tu, 铁 电 陶 

、 磁 介质 材料 (如 铁 氧 体 、 凑 基 铁 
P. pie (如 炭 黑 、 碳 化 硅 等 ) 或 
其 复合 材料 加 入 适量 的 黏合 剂 制 成 。 基 
本 原理 是 利用 这 些 材 料 在 
产生 介质 损耗 、 
电磁 波 能 量 转换 成 其 他 形式 的 | 






能 量 。 有 
涂 数 型 、 贴 片 型 和 结构 型 等 。 涂 数 型 用 于 


986 空军 技术 





涂 在 飞机 , 直升机 、 导 弹 等 表面 , 特点 是 
吸收 电波 的 频带 较 宽 。 贴 片 型 有 桩 胶片 、 
陶 痪 片 和 塑料 片 等 ， 可 用 于 制作 飞行 器 
的 蒙 皮 。 结 构 型 通常 用 非 金属 复合 材料 
为 基体 ,以 吸收 物质 为 填料 制 成 , 其 结构 
形式 有 波纹 状 、 蜂窝 状 和 多 层 结构 。 特 点 
是 具有 良好 的 吸 波 性 能 和 相当 的 承载 能 
力 , 可 用 于 制造 飞机 的 机 身 和 机 和 美 。@ 干 
涉 型 。 由 交叉 全 置 的 电介质 层 (如 塑料 、 
橡胶 等 ) 和 导电 材料 层 组 成 。 基 本 原理 是 
利用 电磁 波 的 反 相 干涉 作用 ， 使 入 射 波 
和 从 不 同 层 反 射 回 来 的 电磁 能 量 相互 干 
涉 对 消 。 为 使 目标 的 反射 回 波 接近 于 零 ， 
干涉 型 材料 厚度 应 为 雷达 波长 四 分 之 一 
的 奇数 倍 。@ 谐 振 型 。 由 非 导 电介质 材料 
制 成 多 个 吸收 单元 ， 这 些 单元 具有 一 定 
的 尺寸 和 电磁 特性 ， 可 使 相应 波长 的 人 
射电 磁 波 产生 谐振 , 造成 谐振 吸收 衰减 。 
图 屏蔽 型 ,一 种 是 由 放射 性 同位 素 ( 如 钢 
90、 针 210、 饥 242 等 ) 和 黏合 剂 组 成 。 
涂 数 于 飞机 、 导弹 等 目标 表面 , 当 其 快速 
飞行 时 ， 放 射 性 同位 素 使 其 周围 空 间 发 
生 电离 ， 形 成 等 离子 区 屏蔽 层 ， 能 吸收 、 
折射 和 反射 大 部 分 人 射 的 电磁 波 。 另 一 
种 是 由 气 溶胶 形成 的 悬浮 体 。 在 目标 周 
围 空 间 喷 射 气 溶胶 , 形成 一 团 气 溶胶 云 ， 
从 而 构成 屏蔽 层 ， 扩 获 开 的 悬浮 液体 或 
固体 微粒 能 散射 和 吸收 电磁 波 。 

20 世 纪 50 年 代 , 美国 空军 在 侦察 飞 
机 上 涂 数 电磁 波 吸收 材料 , 如 吕 一 2 高 空 
侦察 机 的 机 身 表 面 都 涂 了 一 层 吸收 材料 。 
70 年 代 中 期 ， 美 国 、 英 国 、 法 国 、 苏 联 
等 国家 在 吸收 材料 研制 上 取得 了 重大 技 
术 突破 。80 年 代 ， 生 产 出 性 能 很 好 的 电 
磁 波 吸收 材料 ， 用 于 空军 作战 飞机 和 巡 
航 导弹 。 发 展 方向 是 提高 吸收 材料 对 电 
磁 波 的 吸收 率 , 展 宽 工作 频带 ,减轻 吸收 
材料 重量 ， 提 高 吸收 材料 的 耐 热 性 和 稳 
定性 。 (PER) 


kongjun tongxin duikang zhuangbei 
空军 通信 对 抗 装备 (airforce commu- 
nication electronic warfare equipment) 
空军 用 于 无 线 电 通信 侦察 和 干扰 的 装备 。 
空军 电子 对 抗 装 备 的 组 成 部 分 。 按 装载 
平台 分 为 机 载 、 地 面 和 星 载 式 通信 对 抗 
装备 。 按 功能 分 为 通信 对 抗 侦察 装备 和 
通信 干扰 装备 。 

通信 对 抗 贷 察 效 备 。 主 要 用 来 对 通 
信 信 号 进行 搜索 截获 、 分 析 识别 、 显示 记 


录 和 对 辐射 源 测 向 定位 ， 掌 握 通信 信号 
的 工作 频率 , 通信 体制 、 调 制 祥 式 . 通信 
网 组 成 、 通 联 规律 和 位 置 等 战术 技术 特 
tt. 包括 侦察 接收 设备 和 测 向 设备 。@ 侦 
察 接收 设备 。 用 来 搜索 截获 、 分 析 识 别 、 
显示 记录 信号 特征 参数 。 由 天 线 、 接 收 
机 ,信号 处 理 器 .存储 记录 . 显示 器 及 控 
制 器 等 组 成 。 工作 过 程 是 :辐射 源 信号 由 
天 线 接收 送 到 接收 机 ， 放 大 后 信号 送 至 
信号 处 理 器 进行 分 析 识别 ， 并 提供 给 显 
示 器 和 存储 设备 ， 控 制 器 控制 各 单元 协 
调 工作 。 主要 性 能 指标 有 工作 频段 . 灵敏 
度 、 动态 范围 测 频 准确 度 、 信 号 处 理 能 
力 和 抗 干扰 性 等 . @ 测 向 设备 。 用 来 测定 
通信 辐射 源 的 方向 和 位 置 。 按 测 向 方法 
分 为 比 幅 、 比 相 , 比 相 比 幅 、 时 差 和 多 普 
勒 测 向 设备 等 。 由 天 线 、 接收 机 、 信 号 处 
理 器 、 显 示 器 、 存 储 器 和 控制 器 等 组 成 。 
工作 过 程 是 :由 天 线 接收 信号 , 通过 输入 
匹配 网 络 送 到 接收 机 ， 放 大 后 的 信号 送 
到 信号 处 理 器 处 理 以 获取 角度 信息 。 显 
示 器 显示 测 向 结果 。 济 向 结果 可 用 数字 、 
极 坐标 、 扇面 区 或 直方 图 显示 。 主要 性 能 
指标 有 测 向 准确 度 . 灵敏 度 、 时 效 性 和 搞 
扰 度 。 用 单 部 或 多 部 测 向 设备 可 测定 辐 
射 源 的 位 置 。 

通信 干扰 装备 ”产生 和 发 射 干扰 信 
号 , 扰乱 和 压制 对 方 通信 。 分 为 瞄准 式 干 
扰 和 阻塞 式 干扰 设备 。 由 天 线 、 引 导 接收 
OL, 干扰 样 式 产生 器 、 激励 器 、 功 放 和 控 
制 器 组 成 。 工 作 过 程 是 :天 线 收 到 通信 信 
号 后 , 经 引导 接收 机 送 至 频率 重合 器 , 频 
率 重合 器 使 发 射 机 的 干扰 频率 与 通信 信号 
频率 相同 , 干扰 样式 产生 器 产生 噪声 . 随 
机 脉冲 或 键 控 等 信号 ,控制 器 选择 最 佳 干 
扰 式样 , 调制 发 射 机 的 激励 器 。 已 调制 的 
干扰 信号 经 发 射 机 功率 放大 后 , 送 到 发 射 
RE. 主要 性 能 指标 有 干扰 频段 、 干 扰 功 
素 、 干 扰 多 目标 能 力 和 系统 反应 时 间 。 

第 一 次 世界 大 战 。 出 现 了 无 线 电 济 
向 设备 ， 用 来 测定 无 线 电台 的 方向 和 位 
置 .第 二 次 世界 大 战 期 间 , 自动 调谐 式 的 
超 外 差 侦察 接收 机 、 测 向 机 瞒 准 和 阻塞 
式 通信 干扰 机 装备 部 队 。20 世 纪 70 年 代 
以 来 , 随 着 计算 机 技术 的 广泛 应 用 , 空军 
通信 对 抗 装备 综合 了 各 种 不 同 功能 的 单 
机 设备 , 形成 了 侦察 、 测 向 定位 一 体 化 的 
通信 对 抗 系统 ,并 向 着 对 抗 扩 频 、 跳 频 等 
新 的 通信 体制 方向 发 展 。 

(FiA) 


kongjun guangdian duikang zhuang- 


bei 

空军 光电 对 抗 装备 (air force electro- 
optical warfare equipment) 空军 用 于 光 
电 对 抗 侦察 .干扰 和 攻击 的 装备 。 空军 电 
子 对 抗 装备 的 组 成 部 分 。 主 要 用 途 是 对 
抗 武器 光电 制导 系统 ， 保 护 空 中 和 地 面 
重要 目标 的 安全 ， 按 装载 平台 分 为 机 载 
光电 对 抗 装备 和 地 面 光电 对 抗 装备 。 机 
载 光电 对 抗 装备 主要 包括 机 载 光电 告 匡 
设备 和 机 载 光 电 干 扰 设 备 (BH). HOE 
谱 分 为 可 见 光 对 抗 装备 、 集 外 对 抗 装备 、 
红外 对 抗 装备 和 激光 对 抗 装备 等 。20 世 
纪 50 年 代 , 美国 空军 研制 出 红外 诱饵 ,60 
年 代 装 备 红 外 告警 设备 。70 年 代 以 后 , 在 
历次 局 部 战争 中 广泛 使 用 光电 对 抗 装 备 。 

(高 建明 ) 


jizai guangdian gaojing shebei 
MEABE (airborne electro- 
optical warning equipment) 安装 在 飞 
机 、 直 逢 机 上 , 为 飞行 员 提 供 光电 威胁 警 
报 的 设备 。 能 实时 探测 , 识别 来 袭 导弹 产 
生 的 电磁 辐射 信号 (红外 , 紫外 ) 或 激光 
威胁 源 , 计算 光电 威胁 的 方向 ,发 出 警报 
信息 并 控制 载 机 采取 相应 的 对 抗 措施 。 
按 用 途 分 为 无 源 导弹 通 近 告警 设备 和 激 
光 告 警 设备 。@ 无 源 导弹 逼近 告警 设备 。 
被 动 接收 导弹 的 光电 辐射 能 量 。 按 工作 
波段 ， 分 为 导弹 通 近 红外 告警 设备 和 导 
弹 通 近 紫 外 告警 设备 ( 见 导弹 遂 近 告 登 设 
备 )。@ 激 光 人 告警 设备 。 截 获 、 分 析 、 识 
别 激 光 辐 射 信号 ， 并 及 时 向 飞行 人 员 发 
出 警报 信息 。 告 警 对 象 是 激光 测 距 机 、 M 
光照 射 器 , 激光 引信 和 激光 武器 。 主要 性 
能 指标 有 ， 灵敏度、 告警 空域 、 虚 警 率 、 
探测 概率 和 到 达 方 向 准确 度 。 未 来 机 载 
光电 告警 设备 的 工作 波段 将 不 断 拓展 ， 
角 分 辩 率 不 断 提高 , 向 雷达 告警 . 导弹 豆 
近 告警 和 激光 告警 综合 一 体 化 方向 发 展 ， 
降低 体积 和 重量 ， 提 高 效能 。 
(GRR) 


jizai guangdian ganrao shebei 

机 载 光 电 于 护 设 备 (airbome electro- 
optical jamming equipment) ”安装 在 飞 
机 、 直升机 上 , 用 于 欺骗 .压制 和 摧毁 光 
电 系统 的 设备 。 包 括 机 载 沼 光 干 抗 设备 、 
机 载 红 外 干扰 设备 和 机 载 红 外 诱 鱼 。 分 
为 有 源 光电 干扰 设备 (器材) 和 无 源 光电 
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二 扰 设 备 (器 材 )。 有 源 光 电 干 扰 设 备 (器 
材 ) 发 射 光 电 干扰 信号 ， 使 光 
和 , 阻塞 甚至 烧毁 , 或 者 因 接收 假 信号 而 
出 现 错误 。 无 源 光电 干扰 设备 (器材 ) 用 
能 强烈 反射 、 散 射 或 吸收 光波 的 材料 制 
成 ， 主 要 有 各 种 发 烟 装置 和 光 箔 条 等 。 
(高 建明 ) 






jizai jiguang ganrao shebei 
机 载 激光 干扰 设备 (airborne laser jam- 
ming equipment) 安装 在 飞机 .直升机 
上 ， 用 于 破坏 或 削弱 光电 装置 工作 
的 设备 (器 材 ) 。 分 为 机 载 有 源 激光 干扰 
设备 和 机 载 无 源 激光 干扰 设备 (器材 ) 。 

机 载 有 源流 光 干 扰 设 备 ”发射 激光 
干扰 信号 的 设备 。 又 称 激光 干扰 机 。 主要 
HOHE a AG i 组 成 ( 见 图 )。 激 
光 器 分 为 固体 激光 器 和 气体 激光 器 ， 党 











发 射 望 远 镜 


反射 假 目标 上 , 产生 漫 反 射 或 全 反射 , 进 
FFR. 四 和 致 请 式 激光 干扰 机 .。 主要 用 于 
干扰 激光 测 距 机 . 激光 雷达 激光 制导 武 
器 、 红 外 制导 武器 和 夜 视 系 纪 £ 
由 激光 发 射 器 和 瞄准 器 组 成 
较 大 功率 的 激光 ， 直 接 照射 各 种 光电 传 
感 器 ， 使 其 致 盲 甚至 烧毁 。 四 激光 战术 
毁 系 统 。 是 一 种 高 能 激光 武器 。 激 光 
照射 目标 表面 ， 使 目标 受到 暂时 或 永久 
机 载 无 源 激光 干扰 设备 (BH) 用 
能 强烈 反射 、 散 射 或 吸收 激光 光波 的 材 
和 料 制造 的 设备 〈 器 材 ) 。 分 为 发 烟 装置 和 
光 箔 条 等 。 发 烟 装 置 产生 的 烟幕 含有 大 
量 的 固体 和 液体 微粒 , 能 吸收 ,散射 和 折 
射 激光 能 最。 光 箱 条 由 飞机 撒布 成 屏幕 
或 走廊 , 散射 或 反射 激光 波束 , 保护 飞机 
或 地 面目 标 。 美 国 研制 的 一 种 悬浮 微 术 ， 
由 硼 、 钾 和 气 酸 盐 等 混合 制 











成 ， 燃 烧 后 形成 稠 8 LiF 
离子 云 ， 是 一 种 良好 的 干扰 
器 材 。 


20 世 纪 70 年 代 ， 美 国 开 
始 激光 致 宣 的 地 面试 验 。 
1983 年 ,美国 空军 用 机 载 400 
千瓦 的 二 氧化 碳 激光 器 成 功 
地 使 飞机 发 射 的 5 枚 响尾蛇 
导弹 完全 失效 。 进 入 90 年 代 
后 ， 激 光 战 术 挫 毁 系统 也 得 




















mse | 到 了 长 足 的 发 展 ， 可 近 距离 
anh a ome HARE OL, MEW H 








RAF eB 
用 的 是 二 氧化 碳 (CO:) 激光 器 。 光 束 定 
向 器 由 发 射 望 远 镜 自 六 统 和 精密 跟 
踪 眶 准 系统 构成 。 包 括 欺 骗 式 激光 千 扰 
机 、 致 请 式 激光 干扰 机 和 激光 战术 摧毁 
系统 。 欺骗 式 激光 干扰 机 。 主 要 用 于 干 
扰 激 光 引 信和 激光 制导 武器 (激光 炸弹 
和 激光 制导 导弹 )。 由 激光 编码 识别 器 (或 
激光 转发 器 )、 同步 延迟 器 . 激光 编码 器 、 
激光 电源 和 激光 de 工作 过 程 









码 器 产生 同 ` pre 
并 激励 激光 发 射 器 发 射 与 激光 信号 波长 、 
脉冲 宽度 , 码 型 相同 的 激光 干扰 脉冲 干 
扰 方 式 是 :将 干扰 激光 沿 激光 入 射 路 径 发 
射出 去 或 将 干扰 激光 照射 到 漫 反射 或 全 





标 。 发 展 趋势 是 研制 通用 性 
多 功能 干扰 发 射 设备 、 小 型 
化 高 能 机 载 激光 武器 和 多 功能 、 宽 频段 
烟幕 器 材 等 。 (高 建明 ) 


jizai hongwai ganrao shebei 

机 载 红外 干扰 设备 (airborne infrared 
jamming equipment) 安装 在 飞机 、 直 
升 机 上 , 产生 辐射 红外 干扰 信号 的 设备 。 
飞机 的 自卫 电子 对 抗 设备 ( 见 图 )。 主 要 
用 途 是 干扰 红外 制导 导弹 ,保护 载 机 的 
安全 。 分 为 红外 干扰 设备 和 红外 诱饵 投 
放 设备 。 红外 干扰 设备 。 由 大 功率 高 效 
红外 辐射 源 . 调制 器 . 光学 系统 和 高 透 过 
外 窗 组 成 。 干 扰 机 理 是 产生 一 种 能 
进入 红外 寻 的 导弹 跟踪 系统 的 干扰 调制 
脉冲 统 中 来 自 目标 
号 相互 作用 ， 
信号 持续 作 














美国 ANILAQ ~ 144 机 载 红 外 干扰 设备 
用 下 , 使 导弹 的 制导 跟踪 受到 干扰 ,达到 
保护 载 机 的 目的 。 红 外 干扰 设备 与 载 机 
供电 电源 、 发 动机 的 红外 辐射 特性 以 及 
被 干扰 导弹 制导 机 理 密切 相关 。 主 要 特 
点 是 可 以 连续 使 用 。 名 红外 诱饵 投放 设 
备 。 通常 包括 红外 诱 饰 弹 和 投放 装置 , 具 
有 设备 简单 、 成 本 低 ,一 次 性 使 用 、 应 用 
广泛 等 特点 。 新 一 代 干扰 机 将 采用 非 相 
二 光源 和 激光 光源 的 定向 干扰 以 及 将 工 
作 波段 扩展 到 8 一 14 微 米 波段 。 
(RHE) 








jizai hongwai you'er 
机 载 红外 诱饵 (airbome infrared decoy) 
由 载 机 投放 的 ,与 载 机 的 红外 特性 相似 ， 
但 能 量 更 大 的 红外 辐射 源 。 目 的 是 诱骗 
红外 制导 导弹 , 保护 载 机 安全 。 广泛 应 用 
于 飞机 、 直 升 机 自卫 (AE). 

分 为 烟火 药 桩 型 、 燃 油 型 、 热 气球 型 
和 复合 型 诱饵 等 , @ 烟 火药 柱 型 由 燃烧 
剂 和 氧化 剂 混合 物 压制 成 固态 药 柱 ， 点 
燃 后 产生 大 量 烟 线 并 辐射 红外 能 量 。 四 燃 
油 型 。 用 航空 燃油 或 且 因 油料 ， 燃烧 产 
生 辐 射 红外 能 量 。 
面 涂 数 红 外 涂料 ， 投 放 到 空中 后 ， 快 速 
充气 并 产生 热量 ， 热 气球 表面 产生 红外 
辐射 。 四 复合 型 。 在 金属 箔 条 的 部 分 表 

无 烟火 箭 推进 剂 作为 引 燃 物 ， 投 

空中 燃烧 形成 “ 热 云 
外 制导 导弹 和 干扰 雷达 。 

机 载 红外 诱 铸 的 干扰 机 理 是 : 当 载 机 
发 现 或 判断 有 红外 寻 的 导弹 来 效 时 ， 投 















射 强度 大 于 载 机 的 射 强度 ， 与 下 机 同 
时 出 现在 红外 寻 的 导弹 的 视 场 内 ， 并 以 
不 同 的 运动 轨迹 在 空间 分 离 ， 使 红外 寻 
的 导弹 跟踪 的 视 在 中 心 发 生变 化 ， 等 效 
辐射 中 心 偏向 诱饵 一 边 ， 导 弹 的 跟踪 也 
偏向 诱饵 。 当 导 引 头 跟着 红外 诱 分 运动 
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CHAR HK he OF aR 
时 , 载 机 超出 其 视 场 后 , 导弹 丢失 目标 。 
主要 性 能 指标 (静态 ) 有 起 燃 时 间 ， 燃 
烧 持 续 时 间 、 光 谱 辐 射 特性 和 有 效 辐 身 
强度 等 。 起 燃 时 间 小 于 0.5 秒 。 燃 烧 持 
续 时 间 是 指 诱饵 保持 额定 红外 辐射 
的 时 间 ， 静 态 为 数秒 。 红 外 诱饵 工作 在 
红外 制导 导弹 导 引 头 的 工作 波段 上 并 与 
载 机 有 相似 的 光谱 分 布 。 有 效 辐射 强度 
为 载 机 的 数 倍 














展 。 新 型 气动 红外 诱 人 可 模拟 机 的 k 
行 和 光谱 特征 , 本 身 带 有 推进 系统 , 投放 
后 可 在 一 段 时 间 内 与 飞机 并 行 飞行 ,使 
红外 制导 导弹 的 反 诱 钙 措 施 失 效 。 燃 油 
复合 诱 饰 的 投放 器 喷射 出 油料 加 入 等 离 
子 体 和 激光 添加 剂 , 燃烧 形成 红外 、 
和 激光 三 位 一 体 。 自 燃 源 
R, 采用 自燃 物质 , 燃烧 后 形成 具有 强 
烈 辐射 的 大 面积 红外 干扰 云 和 热 图 。 
URIE) 






touzhishi dianzi duikang shebei 

投掷 式 电 子 对 抗 设备 (expendable 
electronic warfare equipment) 用 航 
运载 工具 投放 的 一 次 性 使 用 的 电子 对 搞 
设备 。 主要 用 于 对 电子 系统 . 设备 实施 近 
距离 侦察 或 干扰 。 通 常 由 电子 对 抗 侦察 


E amn 








EA E EAE id] 


或 电子 干扰 设备 、 
控制 器 .悬浮 装 置 
和 自 毁 装置 4 部 分 
组 成 。 利用 飞机 、 
直升机 .小 型 适 
控 飞 行 器 、 火 箭 
和 无 人 机 等 进行 
投放 。 具 有 体积 
小 、 重 量 轻 和 隐 
分 为 悬空 式 和 落地 式 了 两 
对 抗 设备 。 通常 采用 降 
浮 装 置 , 电子 对 抗 设备 









时 , 控制 器 自 动 榨 制 电子 对 抗 设备 工作 。 
与 落地 式 相 比 ， 特点 是 作用 范围 
大 , 但 易 受 风 的 影响 , BA 干扰 
区 域 。 四 落地 式 电子 对 抗 设备 。 由 运载 
工具 投放 到 侦察 、 干 扰 对 象 附 近 ,由 程 
序 指令 或 台 控 指令 开机 实施 侦察 或 干 
扰 。 主 要 特点 是 外 貌 伪装 双 真 。 
(m) 






kongjun dianzi duikang moni shebei 
空军 电子 对 抗 模拟 设备 (airforceelec- 
tronic warfare simulation equipment) 
用 于 模拟 电子 信息 系统 .设备 
信号 和 电子 对 抗 设备 功能 .电子 对 抗 作 
战 训练 的 各 类 设 
备 的 统称 。 主 要 
用 作 检 验 电子 对 
抗 设 备 的 功能 ， 
研究 电子 对 抗战 
术 . 技 术 , 进 行 电 
子 对 抗 训练 和 电 
子 对 战 的 畏 
助 决策 ， 为 电子 
对 抗 装 备 论证 和 
系统 设计 提供 依 
据 。 由 计算 机 及 
计算 机 控制 下 的 
各 类 仿真 模拟 设 
备 组 成 。 主要 有 

四 电子 对 抗 信号 环境 模拟 设备 ( 见 图 ) 。 
由 多 个 信号 源 和 计算 机 组 成 . 在 计算 机 
控制 下 , 能 在 频 域 、 
产生 各 种 逼真 的 
计算 机 软件 可 比 
信号 环境 -主要 用 来 检验 电子 对 抗 装 备 
适应 电子 对 抗 信号 环境 的 能 力 , 也 可 进 


















行 电子 对 抗战 术 演练 。@@ 电 子 对 抗 系统 
功能 模拟 设备 ,用 于 分 析 电子 对 抗 系统 
的 输入 输出 关系 ,建立 数学 模型 和 物理 









模型 ,以 系统 内 各 部 分 的 性 能 指标 作为 
模型 参数 ， 定 的 电磁 威胁 条 件 下 ， 


通过 计算 机 进行 模拟 ,根据 输出 结果 来 
调整 各 项 参数 , 使 电子 对 抗 系统 的 性 能 
达到 最 佳 ,是 进行 电子 对 抗 装 备 总 体 论 
证 和 系统 设计 的 工具 。@ 电 子 对 抗 作战 
模拟 设备 。 由 计算 机 和 各 种 显示 、 控制 
设备 组 成 。 根 据 对 抗 双 方 设备 的 性 能 、 
地 形 和 作战 部 署 等 条 件 建立 描述 电子 对 
抗 过 程 的 数学 模型 ,从 总 的 
评估 电子 对 抗 的 作用 ,改变 电子 对 抗 的 
兵力 部 署 和 使 用 方法 ,可 得 出 电子 对 抗 
的 最 佳作 战 模式 ,为 电子 对 抗 作战 提供 
辅助 决策 。 四 电子 对 抗 训练 模拟 设备 。 
用 于 训练 电子 对 抗 装备 操纵 人 员 、 飞 行 
员 和 各 级 指挥 员 。 运 用 数学 模拟 和 物理 
模拟 两 种 形式 ,数学 模拟 直接 采用 计算 
机 建立 数学 模型 ,并 以 键盘 作为 操作 界 
面 , 物理 模拟 采用 与 实际 装备 相仿 的 物 
理 实体 进行 模拟 操作 。 操 作 结果 由 计算 
机 进行 评估 ， 教 员 作 讲评 。 具 有 成 本 
低 、 重 复 性 好 、 适用 性 强 和 保密 性 好 等 
特点 。 

随 着 模拟 技术 的 发 展 , 实时 计算 机 
仿真 软件 ,实时 分 布 式 多 机 并 行 计 算 机 








美国 电子 对 抗 信号 环境 模拟 设备 


系统 、 仿 真 软件 开发 平台 , 视 景 成 像 技 
R. 虚拟 现实 技术 、 模 型 建立 与 逼真 度 
检验 .智能 化 教员 操作 系统 等 已 趋 于 成 
熟 。 电 子 对 抗 模拟 设备 将 进一步 开发 优 
化 计算 机 软件 , 使 模拟 内 容 更 广泛 , 模 
拟 结果 更 逼近 实 











( 刘 超 英 ) 
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kongjun dianzi duikang xitong 
空军 电子 对 抗 系统 (air force electronic 
warfare system) 由 若干 电子 对 抗 装备 
和 辅助 装备 组 成 ， 执 行 室 军 电子 对 抗 任 
务 的 统一 协调 系统 。 分 为 电子 对 抗 侦察 
系统 、 电 子 干扰 系统 ， 反 辐射 攻击 系统 、 
自卫 电子 对 抗 系 统 和 电子 对 抗 指挥 自动 
化 系统 。 

电子 对 抗 侦察 条 统 ”用 于 对 指挥 
控制 、 通 信和 情报 系统 实施 电子 侦察 ， 
获取 电子 对 抗 情报 。 工 作 过 程 是 ， 搜 
索 、 截 获 电磁 辐射 经 过 分 析 (分 
选 ), 识别 处 理 , 测量 其 技术 参数 和 辐射 
源 方向 ， 并 对 辐射 源 实施 定位 。 包 括 航 
空 电子 对 抗 侦察 系统 和 地 面 电子 对 抗 侦 
WAG 航空 电子 对 抗 侦察 系统 。 有 
电子 对 抗 侦察 飞机 、 电 子 对 抗 侦察 无 人 
机 、 电 子 对 抗 侦察 直升机 和 配套 的 信息 
传输 、 处 理 设备 。 四 地 面 电子 对 抗 侦察 
系统 。 包 括 固定 或 机 动 侦察 站 及 配套 的 
信息 传输 和 处 理 设备 。 

电子 干扰 系统 ”包括 航 
系统 和 地 面 电子 干扰 系统 。 
干扰 系统 。 有 电子 干扰 飞机 电子 干扰 无 
人 机 、 电 子 干扰 直升机 和 配套 的 情报 支 
授 设 备 等 。 用 于 对 地 面 或 机 载 电 子 信息 
系统 , 设备 进行 压制 或 钦 骗 ,使 其 丧失 作 
战 能 力 , 工作 过 程 是 : 
系统 截获 电 碰 信号 ， 经 过 分 选 识别 和 逻 
辑 判 断 , 确定 辐射 源 位 置 或 感 胁 等 级 后 ， 
引导 干扰 设备 , 在 相同 时 域 . 频 域 和 空域 
上 实施 压制 或 欺骗 干扰 。@ 地 面 电子 干 
扰 系 统 ,包括 固定 或 机 动 的 干扰 站 ,指挥 
控制 站 和 配套 的 辅助 装备 。 主 要 用 于 对 






































面 干扰 站 实施 压制 和 欺骗 干扰 。 

BAA hae At 主要 用 于 对 防空 
达 和 情报 雷达 进行 摧毁 或 
E 制 。 有 反 辐 射 攻击 飞机 、 反 辐射 无 
人 机 和 反 辐 射 炸弹 等 。 

自卫 电子 对 抗 系统 主要 用 于 保护 
载 机 的 安全 。 包括 机 载 告警 系统 、 有 源 干 
扰 设 备 , 干扰 投放 设备 和 诱饵 。 工作 过 程 
是 : 通过 机 载 告警 系统 搜索 截获、 分 析 
和 识别 威胁 电磁 信号 , 根据 威胁 程度 , 控 
制 有 源 干扰 设备 施放 干扰 或 控制 下 扰 投 
放 设 备 发 射 稍 条 、 红外、 激光 干扰 阐 和 拖 
RIRH, KHATI. 









电子 对 抗 指挥 自动 化 系统 ”电子 对 
抗 作 战 的 自动 化 人 机 系统 。 主 要 用 于 对 
È 监视 , 搜索 . 处 理 显 
wm. 指令 下 达 等 ( 见 室 军 电子 对 抗 兵 指挥 
自动 化 系统 )。 

20 世 纪 60 年 代 , 已 有 了 空军 电子 对 
抗 系统 的 锥 形 ，60 年 代 以 后 ， 逐 步 形成 








了 自动 化 的 空军 电子 对 抗 系统 ，90 年 代 
以 后 ， BRAG. ieiigescoate 子 对 





a ATAN 
应 速度 和 智能 化 水 平 。 
(未 和 平 ) 


jizai zonghe dianzi duikang xitong 
机 载 综合 电子 对 抗 系统 (airbome inte- 
grated electronic warfare system) 以 飞 
机 、 直 升 机 为 平台 ， 多 种 电子 对 抗 功能 
一 体 化 的 系统 。 空 军 电子 对 抗 系统 的 组 
成 部 分 。 通 常 由 电子 对 抗 侦 
察 , 威胁 告警 和 电子 干扰 . 反 
辐射 攻击 及 处 理 器 等 组 成 。 
采用 一 体 化 设计 ， 将 多 种 机 
载 电子 对 抗 装备 融 为 一 体 ， 
减少 重复 ， 由 计算 机 集中 控 
制 ， 共 用 天 线 孔 径 ， 共享 软 
硬件 资源 ， 使 系统 的 反 
度 更 快 、 体 积 更 小 、 重 量 更 
Fe. WERI, TREN, 
增强 了 机 载 电子 对 搞 的 
总 体 效能 。 具 有 在 复杂 电磁 
环境 条 件 下 的 自 适应 能 力 。 
能 够 自动 截获 、 分 选 和 识别 B1 
辐射 源 参 数 ， 确 定 威胁 等 级 ， 合 理 分 配 
和 管理 干扰 资源 ， 确 定 最 佳 干扰 样式 ， 
应 用 多 种 干扰 措施 对 多 个 辐射 源 实施 最 
有 效 的 干扰 ,自动 判别 干扰 效果 ,快速 灵 
活 地 控制 干扰 系统 自动 适应 信号 环境 的 
变化 ， 适 时 引导 硬 杀 伤 武器 对 目标 实施 
攻击 ;利用 软件 实现 系统 自动 重新 组 合 ， 
保证 系统 在 部 分 功能 块 失效 的 情况 下 能 
继续 完成 作战 任务 。 

机 载 综合 电子 对 抗 系 统 将 以 实时 数 
字 控 制 技术 、 自 适应 相 控 阵 和 自 适 应 信 
号 处 理 技术 为 基础 ， 进 一 步 提高 综合 化 
和 一 体 化 水 平 ， 发 展 辅 助 决策 专家 系统 ， 
提高 系统 的 智能 水 平 ， 实 现 航空 电子 系 
统 总 线 控制 下 的 信息 共享 、 综 合 控制 和 
综合 显示 。 (he LAB) 



















daodan bijin gaojing shebei 
导弹 逼近 告警 设备 (missile approach 
warning equipment) 。 安装 在 飞机 、 直 
升 机 上 ， 向 飞行 人 员 发 出 来 效 导 弹 警 报 
的 设备 (图 1)。 用 于 实时 探测 , 识别 导弹 
的 雷达 回 波 或 导弹 的 辐射 信号 ， 判 断 导 
9 方向 ,位置 和 速度 , 适时 发 出 导 
， 自 动 控 制 载 机 采取 对 抗 措 
器 . 处理 器 , 终端 和 机 上 接口 
工作 过 程 是 :由 不 同类 型 












计算 获取 其 方向 、 位 置 和 速度 人 
过 机 上 接口 在 座舱 显示 告警 符号 和 发 出 
音响 告警 ， 并 可 自动 控制 施放 干扰 , 
按 传感器 类 型 ， 分 为 导弹 通 近 雷达 
告警 设备 ,导弹 通 近 红外 告警 设备 , 导弹 
ERINA 5 警 设备 和 导弹 逼近 综合 告警 
设备 。 四 导弹 逼近 雷达 告警 设备 。 采用 及 
冲 多 普 勒 雷达 作为 探测 器 , 通常 工作 在 L 








美国 AN/AAR 一 SAVR RI RELEE A t 


波段 ,导弹 在 高 速 飞 行 时 , 反射 信号 含有 
多 普 勒 频率 分 量 , 经 过 信号 处 理 , 检 出 多 
， 速度 ,距离 信息 和 到 
达 角 , 估算 逼近 轨迹 、 拦 截 时 间 并 自动 启 
动 对 抗 措施 。 主 要 性 能 指标 有 告警 空域 
(告警 视 场 ) 探测 概率 和 虚 警 率 、 全 程 距 
离 信息 和 方向 准确 度 等 。 四 导弹 逼近 红 
外 告警 设备 。 被 动 接收 导弹 气动 加 热 和 
羽 烟 的 红外 辐射 能 量 实施 告警 。 能 精确 
给 出 逼近 方向 并 自动 启动 对 抗 措施 。 按 


h ie = 


图 2 导弹 通 近 告警 设备 组 成 示意 图 











传感器 
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设备 具有 隐蔽 性 好 、 
辩 率 高 等 优点 。 但 设备 需 制 * 
警 率 的 难度 大 。 回 导弹 
备 。 被 动 接收 导弹 羽 烟 和 上 
实施 告警 。 能 精确 给 方向 并 自动 
动 对 抗 措施 ,主要 性 能 指标 有 灵敏 度 、 
空域 (告警 视 场 )、 探 测 概 率 和 虚 警 

e 紫外 探测 器 工作 波长 在 200 一 400 
体积 小 和 重量 轻 OL 
FH). OSA 合 告警 设备 - 组 合 
采用 不 同类 型 传感器 ， 如 红外 型 和 
型 组 合 ， 获 得 导弹 发 射 和 飞行 全 程 的 信 
息 ， 提 高 作战 效能 ， 

20 世 纪 80 年 代 初期 , 作战 飞机 开始 
装备 导弹 告警 设备 和 导弹 
红外 告警 设备 ， 早 期 导弹 通 近 红外 告 
设备 虚 警 率 较 高 。80 年 代 后 期 ， 作 战 飞 
机 开始 装备 导弹 逼近 紫外 告警 海 
湾 战 争 后 ， 各 国 加 速 研制 新 的 导弹 逼近 
告警 设备 ,美国 正在 研制 适用 于 直升机 、 
运输 机 和 战 才 机 的 通用 机 载 导 弹 副 近 告 
警 系统 。 随 着 导弹 技术 性 能 的 提高 ， 告 
警 设备 也 将 发 展 信息 融合 一 体 化 ， 降 低 





















虚 警 率 ， 适 用 各 种 机 型 的 模块 化 通用 型 
FANCA BELE fr o HE SM MLE G 





ps ir BUTLE, ik 
效能 。 (RE) 


fanfushe wuqi 
反 辐 射 武器 (anti-radiation weapon) 
跟踪 并 摧毁 电磁 辐射 源 的 武器 ,主要 用 于 
攻击 火 控 雷达 和 对 空 情报 雷达 等 * 包 括 反 
辐射 反 辐 射 无 人 机 和 反 辐 射 炸弹 。 
反 辐 射 导弹 ”利用 电磁 辐射 信号 作 
为 制导 信息 ， 跟 踪 和 摧毁 辐射 源 的 导弹 
(图 1)。 是 应 用 最 广泛 的 反 辐射 武器 。 主 








图 1 





俄罗斯 X 一 31 帮 机 载 反 辐射 导弹 





wore 人 机 194 ER, Hul 
磁 辐 射 源 的 无 人 机 (图 2)。 由 反 辐 射 导 





图 2 REA “sre” AMM LAM 


引 头 、 战 斗 部 和 机 体 等 组 成 。 工 作 i 





发 射 。 按 航 时 分 为 ! 
时 左 中 航 时 (4 一 8 小 时 左 
航 时 (8 小 时 以 上 ) 3 种 。 

BAG ATES ”利用 辐射 源 发 射 的 电 
磁 信 号 , 跟踪 、 摧毁 辐射 源 的 炸弹 。 由 炸 
可 控制 的 弹 翼 和 被 动 导 引 头 组 成 。 
导 引 | 头 跟踪 雷达 时 形成 的 
ate, SUFREA K 
反 辐 射 炸弹 由 于 本 身 没有 动力 装 
要 载 机 飞 至 辐射 源 阵地 附近 投弹 ， 
制导 控制 方式 简单 ,成 
点 是 炸弹 航程 较 短 , 对 载 机 危 
险 较 大 ， 攻 击 命中 精度 较 低 。 

(MN) 








dingxiangneng wuqi 
定向 能 武器 (directed energy weapon) 
发 射 高 能 电磁 波 射 束 攻击 目标 的 武器 。 
RHR AOR TERS. RAR 
坏 电 子 信息 系统 , 设备 , 烧毁 武器 和 和 杀伤 
人 员 。 具 有 以 光 
速 攻击 、 射 束 指 
向 灵活 、 射 束 能 
量 高 度 集中 、 对 
选中 目标 的 杀伤 
力 大 等 特点 。 包 
括 微波 武器 、 激 
光武 器 和 粒子 束 
武器 等 。 
MAAS 








几 十 千 兆 瓦 强 微波 脉冲 
又 称 为 微波 辐射 武器 
。 通 常 由 高 功率 发 射 机 和 定 
向 发 射 系 统 组 成 。 高 功率 微波 武器 通过 
毁伤 高 技术 兵器 中 最 关键 而 又 最 脆弱 的 
电子 元 器 件 ， 降 低 或 破坏 武器 和 作战 平 
台 的 作战 效能 ， 是 攻击 现代 高 技术 兵器 
的 有 效 武器 。 














激光 武器 
发 射 高 能 量 密度 
的 激光 束 毁 伤 目 
标的 武器 。 主 要 
用 于 摧毁 飞机 、 
导弹 和 卫星 。 按 
工作 介质 物理 状 
态 ， 分 为 固体 激 
光 器 (如 包 铝 石 
榴 石 激光 器 )、 气 体 激光 器 (如 发 出 波长 
为 10.6 微 米 的 二 氧化 碳 激光 器 ) 和 化 学 
激光 器 等 。 具 有 使 用 成 本 低 、 隐 藏 性 好 、 
瞄准 精度 高 和 攻击 速度 快 的 优点 。 

术 子 来 武 器 ”用 高 速 粒子 毁伤 目标 
的 定向 能 武器 。 用 粒子 加 速 器 将 粒子 加 
速 到 接近 光 i 后 发 射出 去 , 利用 其 强 
烈 的 冲击 波 和 热 辆 射 能 量 穿 透 目标 ， 并 
聚集 在 目标 内 几 厘 米 深 处 进行 破坏 。 分 
为 带电 粒子 束 武器 和 中 性 粒子 东 武 器 。 
ee a Ragi 和 ki” 











UREA MEAS i POENE 
输 质量 ， 使 绝缘 材料 暂时 变 成 导体 。" 软 
杀伤 ”是 带电 粒子 束 在 目标 飞行 弹道 前 
方 的 大 气 中 产 -次 粒子 

mL Ai 
具有 足够 能 量 的 





使 导弹 中 的 电子 器 件 失效 。 粒 子 东 还 能 
加 热 通道 中 的 空气 , 使 之 发 光 , 迷惑 攻击 
武器 的 光学 探测 器 。 

(王国 宏 #4) 


dianci maichong wuqi 

电磁 脉冲 武器 (electromagnetic pulse 
weapon) 。 利用 瞬时 高 能 量 电磁 辐射 毁 
伤 目标 的 武器 。 亦 称 电磁 脉冲 弹 或 微波 
炸弹 。 主 要 用 于 毁伤 电子 信息 系统 、 设 
备 。 根据 脉冲 激励 源 的 不 同 , 分 为 核 致电 
磁 脉 冲 武器 和 非 核 致电 磁 脉 冲 武 器 。 核 
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Sivan st ATERI, 在 核 爆 
炸 过 程 中 产生 高 能 电磁 脉冲 。 非 核 致电 
磁 脉 冲 武 器 ， 利 用 炸药 爆炸 和 化 学 燃料 
燃烧 时 释放 的 化 学 能 作为 初级 能 源 ， 通 
过 微波 器 件 转换 为 高 功率 微波 辐射 能 的 
电磁 脉冲 武器 。 

电厂 脉冲 武器 产生 的 高 能 量 电磁 脉 
冲 通过 天 线 、 电 源 线 、 通 信 线 路 、 人 金属 
管道 、 机 箱 经 阶 和 舱 门 窗口 等 渠道 ， 柚 
合 到 一 定 范围 内 的 电子 信息 系统 、 设 备 
和 电气 装备 中 ， 在 其 内 部 形成 强 电场 和 
强 磁场 ， 产 生 随时 间 、 空 间 变化 的 大 电 
流 、 高 电压 ， 造 成 电气 装置 、 电 
系统 、 设 备 中 的 电容 器 、 半 导体 器 件 的 
永久 性 损坏 或 工作 不 稳定 ， 数 
备 、 计 算 机 存储 设备 等 出 现 误 码 或 信息 
丢失 ， 军 用 及 工业 电力 设备 损坏 ， 弹 药 
异常 引爆 或 不 爆 ， 导 体 和 电缆 等 瞬 态 放 
电 破 坏 。 电 子 器 件 致 损 电磁 脉冲 能 量 阔 
值 ( 见 表 )。 
















kongjun tongxin jishu 
空军 通信 技术 (airforce communication 
technology) 应 用 于 空军 的 通信 装备 及 
其 使 用 技术 的 总 称 。 空 军 技术 的 组 成 部 
分 。 保 障 空军 作战 、 训练 的 此 本 手段， Ed 
军 战斗 力 的 基本 要 素 : 
主要 特点 空军 通信 技术 以 军训 通 
信 技 术 为 基础 , 又 有 其 自身 的 特点 。 既 能 
满足 空军 作战 行动 突 + 机动. 远 
距 等 特殊 要 求 ， 又 要 适应 空军 通信 装备 
分 别 配置 在 飞机 和 地 面 的 特殊 环境 .其 主 
要 特点 是 : 保障 范围 广 。 空军 部 队 部 署 
地 域 广 , 作战 地 域 、 空 域 辽 阔 , 需要 进行 
立体 大 范围 的 地 面 与 空中 ， 空 中 与 空中 、 








































地 面 与 地 面 的 通 

致 损 电磁 脉冲 能 量 效 值 表 es ez 

地 .大 规模 地 通信 

| 保障 ,其 中 , 地 空 
| 10 AS Mi EE BA Me LE RO 通信 和 空空 通信 
| io AM AC RR ARIE | 的 特点 更 为 突出 。 
管 。 二 极 管 及 电容 器 损坏 四 传输 信息 种 类 

EE se le 
i 及 时 传输 指挥 协 

电梯 脉冲 武器 释放 的 高 能 电 碰 脉 冲 。 同 、 航 空 管制 雷达 情报 、 气 象 情报 和 后 
还 能 杀伤 人 员 。 当 人 员 受 到 功率 密度 为 。 勤 、 装备 保障 等 多 种 信息 。 为 满足 作战 兵 
3~13 RETE / 厘米 :的 微波 照射 器 (飞机 、 防 空 导弹 ， 预 警备 达 等 ) 和 指 








生 神经 混乱 , 行为 错误 . 烦躁、 BOT. ù 
肺 功能 衰竭 等 现象 ， 当 功率 密度 为 10 一 
50 毫 瓦 /厘米 >, 频率 在 10 千 兆 林 兹 以 下 
时 , 人员 会 发 生 痉挛 或 失去 知觉 ，0 . 5 
瓦 /厘米 :的 微波 功率 密度 能 造成 皮肤 轻 
度 烧伤 ，20 瓦 /厘米 :的 微波 功率 密度 在 
2 秒 钟 内 即 可 造成 人 员 皮 肤 三 度 烧伤 ,80 
瓦 / 厘米 :的 微波 功率 密度 在 1 秒 钟 内 即 
可 造成 人 员 伤亡 。 

20 世纪 80 年 代 中 后 期 ， 美 国 和 苏 
联 等 国家 开始 研制 电磁 脉冲 武器 。 
1991 年 的 海湾 战争 中 ， 美 国 首次 使 用 
一 种 试验 性 的 电磁 脉冲 弹 ， 由 “ 战 佐 ” 
巡航 导弹 运载 ,攻击 伊拉克 防空 系统 和 
指挥 控制 中 心 。 发 展 趋 势 主要 是 提高 电 
磁 辐 射 功率 和 能 量 转换 效率 ,武器 系统 
小 型 化 和 实现 多 脉冲 运行 等 。 

(HE RAF) 





挥 自动 化 系统 的 要 求 , 空军 通信 需要 具备 
多 信息 种 类 、 多 业务 网 络 的 传输 能 力 。 
国 时 限 要 求 高 。 空 军 作战 时 间 短促 ， 空 
中 战场 态势 变化 快 ， 各 种 信息 传输 尤为 
需要 实时 、 高 效 . 四 无 线 电 通信 为 主 , 多 
种 通信 手段 综合 使 用 。 无 线 电 通信 是 保 
障 空 军 空中 作战 的 主要 ; 
面部 队 部 署 分 散 ， 适 合 1 
的 多 种 手段 进行 通信 联络 。 空 军 无 线 电 通 
信 广 泛 使 用 短波 .超短波 及 微波 频段 ,四 电 
磁 兼 容 性 能 抗 干扰 能 力 要 求 高 空军 通信 
设备 与 雷达 、 导 航 等 其 他 电子 设备 配置 窗 
集 ， 尤 其 是 在 作战 飞机 锋 小 的 平台 上 加 装 
大 量 电子 设备 和 天 线 ， 电 磁 环境 恶劣 。 战 
时 ,会 遭受 强大 的 电子 干扰 .空军 通信 装备 
! 需 要 具备 抗 恶劣 电磁 环境 、 搞 干扰 能 力 。 

主要 内 容 空军 通信 技术 通常 包括 
地 空 通信 ( 含 空空 通信 ) 技术 和 平面 通信 














空 通信 技术 ”应 用 于 地 面 与 航空 
rene 息 传递 的 技术 。 主 要 包 
括 地 空 超短波 通信 , 地 空 短波 通信 , 地 空 
微波 通信 、 地 空 卫星 通信 和 地 空 简易 信 
号 通信 技术 。 四 地 空 超短波 通信 ,。 主要 用 
于 地 面 与 飞机 ， 飞 机 与 飞机 之 间 的 近 距 
离 ( 视 距 ) 通 信 。 主 要 利用 甚 高 频 (VHF)、 
特 高 频 (UHF ) 电 磁 波 进行 通信 ， 工 作 频 
BEA) 30~ 889k HH, 108 ~ 156 Ik Mik, 156 ~ 
17436, 225~ 400 Jad. A AE (itl BS 
数 恒 定 、 信 号 稳定 , 噪声 干扰 小 , 信道 容 
量 大 。 缺 点 是 由 于 电磁 波 直线 传播 而 使 
通信 距离 近 ， 通 常 为 数 十 千 米 至 数 
。 通 过 空中 转 信 可 以 延伸 地 空 超 
短波 通信 距离 。 采 用 的 新 技术 有 数字 信 
号 处 理 技术 (DSP) ,数字 化 信道 技术 ,、 数 
据 传 输 技术 、 保密 通信 技术 , 扩 频 跳 频 抗 
干扰 技术 等 @ 地 空 短波 通信 。 也 称 地 空 
高 频 (HF ) 通信 , 主要 用 于 相应 的 远 距离 
( 超 视 距 ) 通信 或 超 低 空 通信 。 工 作 频段 
为 1.5 一 30 兆 赫 , 主要 利用 电离 层 对 电磁 
波 的 反射 实现 地 空 远 距离 ( 超 视 距 ) 或 者 
超 低 空 通信 , 根据 反射 次 数 不 同 , 通信 距 
离 可 达 数 百 至 数 万 千 米 。 优 点 是 通信 距 
离 远 、 设 备 简 单 、 造 价 低廉 、 机 动 灵活 、 
抗 毁 性 好 缺点 是 信道 参数 变化 大 ,信号 
不 稳定 、 噪声 干扰 大 、 信 道 畅通 率 低 。 随 
着 自 适应 选 频 等 新 技术 的 应 用 ， 短 波 通 
信 的 畅通 率 和 信号 质量 不 断 提 高 。 另 外 ， 
天 线 采 用 高 仰角 入 射 的 方法 可 解决 短波 
f 区 问题 ， 使 短波 通信 也 可 用 作 
近 距 离 通信 。 地 空 短波 通信 一 般 采 用 单 
边 带 (SSB) 调 制 和 天 线 调谐 ,采用 的 新 技 
术 有 数字 信号 处 理 (DSP) 技 术 , 数 字 化 信 
道 技术 , 频率、 功率 、 速率、 均衡、 天 线 
等 自 适应 技术 , 跳 频 抗 干扰 技术 , 保密 通 
信 技 术 , 数据 传输 技术 等 。 @ 地 空 微波 通 
信 。 与 淮 康 导航 条 统 共同 工作 在 960 一 
1215 兆 村 频段 内 , 具有 与 超短波 相同 的 
传播 特点 。 主 要 用 于 数据 传输 , 与 塔 康 导 
航 功能 兼备 或 者 兼容 ， 也 可 实现 基于 直 
接 序列 扩 频 / 跳 频 的 三 军 联合 信息 分 发， 
以 及 以 此 为 基础 的 通信 、 相 对 导航 、 网 内 
识别 功能 的 组 合 。 加 地 空 卫星 通信 。 通常 
工作 在 微波 波段 ， 也 可 工作 在 超短波 的 
UHF 频段 。 可 传送 电话 、 数 据 和 图 像 等 
信息 , 是 地 空 远 距离 通信 的 发 展 方向 。 具 
备 卫星 通信 的 一 般 特点 并 采用 相同 技术 。 
受 飞机 机 载 平 台 空间 和 机 动 性 的 制约 ， 
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传输 速率 不 宜 过 高 , 一 般 在 几 千 比特 / 秒 
至 几 十 千 比特 / 秒 , 需要 解决 机 载 天 线 对 
卫星 的 跟踪 等 问题 。 回 地 空 简易 信号 通 
信 。 利 用 简易 信号 通信 工具 、 就 便器 材 和 
简易 方法 , 显示 规定 的 信 ( 记 ) 号 , 通过 直 
接 观 察 辨别 来 传递 作战 指挥 、 Sr Om 
信息 和 进行 相互 识别 的 技术 。 
可 少 的 最 基础 的 通信 技术 。 在 对 空 辅助 
指挥 , 敌我 识别 和 无 线 电 通信 受阻 时 , 简 
易 信 号 通信 仍 将 发 挥 重 要 作用 。 使 用 简 
便 , 易 受 自然 和 战场 环境 的 影响 , 通信 距 
离 近 ， 

平面 通信 技术 应 用 于 空军 地 面 各 
指挥 机 构 之 间 , 指挥 机 构 与 部 队 之 间 ,部 
队 与 部 队 之 间 信 息 传递 的 技术 。 主 要 采 
用 无 线 电 通信 ,有 线 电 通信 和 光 通 信 , 畏 
以 运动 通信 和 简易 信号 通信 等 手段 。 

无 线 电 通信 按 工 作 频段 和 工作 
分 为 短波 通信 、 超 短波 通信 、 微 波 
散射 通信 和 了 用 通信 = 四 短波 通信 。 是 传 
、 团 以 
上 部 队 应 急 通信 , 空降 兵 , 远 距 离 通信 和 
雷达 兵 情报 上 报 、 通 播 的 重要 通信 手段 ， 
在 空军 部 队 中 仍 得 到 广泛 应 用 。 平 面 短 
波 通信 与 地 空 短波 通信 采用 的 主要 技术 
相同 , 主要 利用 电离 层 (分 为 D 、E,F 层 ) 
反射 实现 远 距 离 通信 ( 见 图 )。 四 超短波 
通信 ,是 空军 雷达 兵 , 地 空 导弹 兵 和 高 身 
炮兵 部 队 指挥 协同 、 情 报 数据 传输 的 重 
要 通信 手段 ， 是 空降 兵部 队 野 战 通信 和 
a 机 动 通信 的 重要 手段 。 平 面 超 
短波 通信 与 地 空 超短波 通信 采用 的 主要 
技术 相同 , 并 采用 数字 复 用 技术 , 四 微波 
通信 。 具 有 容量 大 、 通 信 质 量 高 的 优点 ， 
随 着 微波 通信 技术 的 发 展 ， 微 波 通信 在 
空军 得 到 广泛 应 用 ， 成 为 室 军 通信 干线 
和 支线 引 接 、 替 代 光 纤 通信 的 主要 通信 
































平面 短波 通信 示意 图 


手段 尤其 随 着 数字 化 技术 .数字 信号 处 
理 技术 、 同步 复 用 技术 . 网 络 管理 技术 的 
发 展 和 成 熟 ， 微 波 通信 已 经 成 为 具有 与 
光纤 通信 相当 质量 和 相应 容量 的 通信 手 
Be, 并 将 得 到 同步 发 展 . 四 散射 通信 。 具 
有 通信 距离 远 , 受 地 形 影 响 小 , 抗 核 爆炸 
等 但 散射 通信 所 需 发 射 功率 大 , 信 
号 传输 衰落 严重 ， 设 备 复杂 、 价 格 兄 贵 ， 
在 空军 使 用 受到 局 限 。 随 着 多 重 分 集 技 
A, 自 适应 均衡 技术 . 数字 信号 处 理 技术 
> 放 、 高 增益 天 线 、 大 规 
明显 克服 散射 通信 














好 、 组 网 灵活 、 受 地 形 环境 影响 小 等 其 他 
无 线 电 通信 手段 无 法 比拟 的 优点 。 缺 点 
是 传播 损 标 大 . 时 延 大 、 回 波 明 显 . Hi 
性 差 。 卫星 通信 被 广泛 应 用 在 军用 和 民 
用 通信 中 。 随 着 通信 卫星 制造 技术 不 断 
RR, 卫星 寿命 不 断 延 长 , 转发 器 容量 迅 
速 增 大 , 性 能 价格 比 随 之 增高 ,卫星 通信 
频段 的 不 断 开发 , 相继 诞生 UHF 波段 .C 
WAR, Ku 波段、Ka 波 段 的 卫星 通信 网 。 
卫星 地 球 站 在 固定 站 的 基础 上 设备 
的 小 型 化 和 天 线 自动 跟踪 技术 的 发 展 , 相 
继 出 现 车 载 站 . 舰 载 站 . 机 载 站 和 卫星 个 
人 移动 通信 ,拓宽 了 卫星 通信 在 空军 通信 
领域 的 使 用 范围 .卫星 通信 采用 的 新 技术 
有 频 分 多 址 技术 . 时 分 多 址 技术 . 码 分 多 
址 技术 、 数 字 加 密 技术 、 回 波 控制 技术 、 
双 极 化 技术 ， 多 波束 空间 隔离 技术 等 。 
有 线 电 通信 利用 导线 传递 空军 作战 、 
训练 和 日 常 勤务 信息 。 平 时 空军 地 面 通 
信 的 主 用 手段 。 按 传输 线路 的 种 类 可 分 
为 野战 线路 、 架 空 明 线 和 地 下 (海底 ) 电 
缆 通 信 。 采 用 载波 通信 技术 和 光纤 通信 
o 技术 ， 可 实现 多 
路 远 距离 通信 。 
程控 交换 技术 是 
室 军 有 线 电 通信 
技术 的 核心 。 特 
点 是 使 用 方便 ， 
保密 性 强 ， 不 易 
受 干扰 ,但 易 遭 
破坏 。 
光 通 信 利 用 
光波 传递 空军 作 
战 、 训 练 和 日 常 
勤务 信息 。 光 波 





是 波长 在 60 埃 至 0.3 毫 米 之 间 的 电磁 波 。 
光 通 信 通 常 专 指 激光 通信 ， 即 用 激光 作 
载波 来 传递 信息 , 亦 称 相干 光 通 信 。 以 光 
学 纤维 为 传输 介质 的 是 “有 线 ” 激 光 通 
信 , 即 光纤 通信 或 者 光缆 通信 , 在 自由 空 
间 传递 信息 的 是 “无线 ” 激光 通信 , 即 大 
气 激光 通信 。 空军 主要 用 光纤 通信 ,特点 
是 通信 容量 大 、 通信 质量 好 , 通过 光电 转 
换 设 备 可 与 有 线 电 通信 连接 使 用 ,但 易 
遭 破坏 。 

运动 通信 以 通信 人 员 徒 步 、 搭载 运输 
工具 , 通过 口头 和 文件 传递 空军 作战 、 训 
练 和 日 常 勤务 信息 。 特 点 是 方便 .可靠 ,但 
受 自然 和 战场 环境 的 影响 ， 传 递 速度 慢 。 

简易 信号 通信 利用 简易 工具 (方法 ) 
就 便器 材 , 显示 规定 的 信 ( 记 ) 号 , 通过 
直接 观察 辨别 传递 空军 作战 、 训 练 和 日 
常 勤务 信息 ,特点 是 使 用 简便 , 但 易 受 自 
然 和 战场 环境 的 影响 ， 通 信 距 离 近 。 

历史 沿革 空军 通信 技术 是 随 着 航空 
技术 , 电子 技术 和 通信 技术 的 发 展 而 发 展 
起 来 的 。1903 年 ， 第 一 架 飞 机 问世 ,地 空 
通信 随 之 诞生 。 当 时 主要 使 用 布 板 、 信 号 
弹 、 烟 火 和 灯光 等 目 视 信 号 指挥 空中 飞 
机 。1919 年 ,无 线 电 通信 开始 用 于 空军 作 
战 指挥 ,采用 真空 管 电报 机 。1921 年 ,发 
展 成 无 线 电话 。1926 年 ,美国 、 苏 联 等 国 
将 长 波 电 台 改 为 短波 电台 , 提高 了 通信 效 
能 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 地 空 通信 发 展 
很 快 ，1942 年 ,英国 将 歼击机 上 的 单一 波 
道 短波 电台 改 为 多 波 道 的 超短波 电台 。 
后 ， 超 短波 电台 的 预 调 波 道 数 ， 由 4 个 改 
为 20 个 , 出 现 了 短波 单 边 带电 台 。 地 空 通 
信 设 备 经 历 了 由 电子 管 到 晶体 管 . 全 固态 
电路 的 发 展 过 程 ， 调 制 方式 由 单一 制式 向 
多 制式 发 展 ， 由 单一 功能 向 多 功能 发 展 ， 
通信 业务 和 手段 由 常规 话音 通信 向 数据 通 
信 、 保 密 通信 、 抗 干扰 通信 发 展 。 无 线 电 
通信 由 长 波 通信 发 展 为 短波 通信 、 超短波 
通信 、 散 射 通信 、 卫 星 通信 。 

有 线 电 通信 是 在 19 世 纪 70 年 代 发 明了 
电话 和 诞生 了 人 工 电话 交换 机 后 发 展 起 来 
的 ,90 年 代 出 现 步 进 制 自动 电话 交换 机 .20 
世纪 20 年 代 , 出 现 纵横 制 交换 机 ,60 年代， 
出 现 程控 交换 机 ， 电 话 交换 的 容量 和 速度 
逐渐 增加 。70 年 代 ， 实 现 光纤 通信 ， 使 通 
信 容 量 大 大 增加 。80 年 代 后 ， 随 着 个 人 移 
动 通信 的 出 现 ， 卫 星 通信 、 光 纤 通信 与 有 
线 电 通 信 的 相互 结合 ， 形 成 多 种 通信 手段 
的 一 体 化 、 综 合 性 通信 网 ， 开 始 实现 全 球 
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无 颖 通信 ， 更 加 适应 空军 的 需要 。 

发 展 趋 势 为 适应 现代 战争 的 需要 ， 
空军 通信 技术 将 与 信息 技术 、 数 字 技 术 、 
微 电 子 技术 、 光 电子 技术 计算 机 技术 、 
网 络 技术 等 互相 促进 , 朝 着 数字 化 、 综 合 
化 、 网络 化 , 高速 化 . 智能 化 、 一 体 化 和 
加 强 数据 传输 、 安 全 保密 、 抗 电磁 干扰 、 
低空 远 距 通信 , 机 动 抗 摧毁 、 快速 反应 等 
能 力 的 方向 发 展 。 ( 田 一 平 ) 


kongjun tongxin zhuangbei 
空军 通信 装备 (air force communication 
equipment) ”空军 用 于 通信 保障 的 技术 
装备 的 统称 。 包 括 专用 通信 装备 和 通用 
通信 装备 。 空 军装 备 的 组 成 部 分 。 空军 组 
织 通 信 联 络 ， 保 障 各 级 指挥 员 和 机 关 对 
所 属 部 队 实施 不 间断 指挥 的 物质 基础 
空军 通信 装备 力求 实现 性 能 优良 ， 可 靠 
性 高 , 抗 毁 性 、 抗 干扰 性 和 保密 性 好 , 体 
积 小 , 重量 轻 , 操作 简便 , 易于 维修 等 特 
点 。 按 通信 手段 的 不 同 , 分 为 无 线 电 通信 
装备 、 有 线 电 通信 装备 和 光 通 信 装 备 , 按 
技术 体制 的 不 同 ， 分 为 模拟 通信 装备 和 
数字 通信 装备 ， 按 用 途 和 使 用 条 件 的 不 
同 ， 分 为 固定 式 通信 装备 和 移动 式 通信 
装备 。 移 动 式 通信 装备 又 可 分 为 机 载 式 、 
车 载 式 和 便携 式 3 类 。 

专用 通信 装备 ”适用 于 空军 特殊 需 
要 的 通信 装备 。 主 要 包括 航空 通信 装备 ， 
空军 指挥 所 通信 装备 、 空 降 兵 定向 通信 
装备 、 空 军 专用 地 面 通信 装备 和 各 种 空 
军 专 用 配套 设备 。 

航空 通信 装备 ”主要 用 于 空空 ( 空 
地 )、 地 空 通信 联络 。 包括 机 载 通信 设备 、 
地 空 通信 设备 和 空中 转 信 设 备 。，@ 机 载 
通信 设备 。 由 用 于 飞机 与 飞机 ,飞机 与 地 
T ( 规 艇 ) 之 间 通 信 联络 的 各 类 飞机 电台 
和 机 内 飞行 人 员 相 互通 话 用 的 机 内 通信 
系统 组 成 , 还 包括 航空 救生 电台 。 飞 机 电 
台 ， 又 称 机 载 电 台 ， 包 括 机 载 超短波 电 
台 、 机 载 短波 电台 、 机 载 数据 传输 设备 和 
机 载 卫星 通信 设备 等 , 是 航空 电台 (包括 
飞机 电台 和 地 面 对 空 电台 ) 的 一 部 分 。 机 
载 超短波 电台 主要 工作 频段 为 0~88 兆 
‘toh, 108 ~ 156 3k fob, 156~ 174k ws, 225 ~ 
400 兆赫 ， 采 用 调频 制 或 调幅 / 调频 制 ， 
以 话音 通信 为 主 , 数据 传输 为 辅 , 通信 距 
离 与 飞机 的 飞行 高 度 有 关 ， 主 要 用 于 空 
空 通信 和 空地 近 程 通信 。 机 载 短波 电台 
工作 频段 为 2~30 兆 赫 , 通常 采用 单 边 带 


调制 , 以 单 边 带 话音 通信 , 早期 的 短波 电 
台 也 可 以 调幅 话 , 振幅 键 控 、 移 频 链 控 等 
方式 工作 , 通信 距离 可 达 几 千 千 米 , 主要 
用 于 空地 远程 通信 。 机 载 数据 传输 设备 
采用 1~4 吉 赫 的 工作 频段 ,机 载 卫 星 通 
信 设 备 采用 UHF 频段 ， 可 实现 高 速率 、 
大 容量 的 空地 数据 传输 和 高 质量 的 话音 
保密 通信 。 机 内 通信 系统 , 主要 用 于 多 座 
的 大 型 飞机 或 双 座 的 小 型 飞机 上 ， 采 用 
有 线 或 无 线 通信 方式 ， 除 机 内 飞行 人 员 
相互 通话 使 用 外 , 还 可 与 飞机 电台 接 通 ， 
实施 对 外 通信 联络 。 航 空 教 生 电台 采用 
定 频 通信 , 工作 频率 为 40.5 兆 赫 ( 调 频 )、 
121.5 兆 赫 ( 调 幅 )、156.8 光 赫 ( 调 频 ) 和 
243 光 赤 ( 调 幅 ), 能 人 工 或 自动 发 出 遇险 
信号 。 机 载 通信 设备 与 地 面 通信 设备 相 
比 , 其 体积 、 重 量 受 到 严格 限制 , 工作 环 
境 恶 劣 , 在 承受 温度 、 温度 .气压 和 耐 震 、 
耐 冲击 及 电磁 兼容 、 天 线 等 方面 均 有 特 
殊 要 求 。@ 地 空 通 信 设 备 。 主 要 有 :机 场 
塔台 对 飞机 联络 用 的 塔台 对 空 通信 设 
备 ， 航空 管制 中 心 对 飞机 指挥 用 的 通信 
设备 ， 地 面 指挥 所 对 飞机 指挥 用 的 指挥 
所 对 空 通信 设备 ， 机场 导航 保障 系统 与 
飞机 联络 用 的 电台 ; 空军 作战 小 组 、 目标 
引导 组 用 的 对 空 引导 电台 ， 过 险 人 员 与 
飞机 联络 用 的 航空 救生 电台 等 。 其 工作 
频段 、 调 制 和 通信 方式 与 机 载 超短波 电 
台 , 短波 电台 及 航空 救生 电台 相同 。 OF 
中 转 信 设 备 。 由 转 信 飞机 上 的 多 部 无 线 
电 收 /发 信 设 备 组 成 , 用 于 增 大 地 空 通信 
联络 对 象 之 间或 地 面 通信 联络 对 象 之 间 
无 线 电 通信 距离 。 

空军 指挥 所 通信 汲 各 ”主要 用 于 空 
军 各 级 指挥 所 进行 通信 联络 。 通 常 包括 
程控 交换 机 分 系统 、 集中 电话 分 系统 、 数 
据 传输 分 系统 、 对 讲 警报 分 系统 、 对 空 指 
PGE AS, 标 图 情报 接收 分 系统 、 Me 
中 录音 录 时 分 系统 、 时 钟 分 系统 和 电源 
分 系统 。 用 于 保障 指挥 员 和 战 勤 人 员 接 
受 上 级 指挥 机 关 的 命令 、 指示 和 警报 , 接 
收 雷达 、 技 侦 等 情报 信息 , 对 下 级 指挥 所 
和 所 属 部 以 实施 指挥 、 报警 和 直接 通 播 ， 
保障 对 空 引导 和 情报 报 知 ， 与 防区 内 的 
军 兵种 部 队 建 立 协同 通信 ， 向 当地 人 防 
部 门 和 民 科 通报 情况 。 按 设备 安装 和 设 
置 的 不 同 ， 分 为 固定 式 〈 地 面 或 地 下 )、 
机 动 式 (FRR) 和 指挥 通信 飞机 、 
预警 机 等 ， 按 用 途 和 使 用 对 象 的 不 同 ， 
分 为 军 以 上 机 关 指 挥 所 和 航空 兵 、 地 空 





FAR, BHR, 雷达 兵 、 空 降 兵 等 
部 队 指 挥 所 通信 设备 。 各 种 指挥 所 通信 
设备 既 能 单独 使 用 , 又 可 作为 C(I 系统 的 
组 成 部 分 ， 担 负 指 挥 自动 化 系统 的 信息 
传输 任务 。 

空降 兵 定向 通信 装备 ”主要 用 于 空 
降 兵部 队 伞 降 集结 和 战斗 通信 。 包 括 指 
挥 电台 、 头 戴 式 接收 机 . 信 标 发 射 机 和 定 
向 接收 机 。 定 向 通信 装备 力求 具有 性 能 
好 , 功 耗 低 , 体积 小 , 操作 简便 , 抗 振动 、 
抗 冲 击 、 抗 浸 污 等 特点 。 指 挥 电 台 、 头 戴 
式 接收 机 使 用 其 高 频 (VHF ) 频 段 , 单 工 、 
调频 制 ,通话 加 密 ,。 信 标 发 射 机 、 定向 接 
收 机 亦 采用 甚 高 频 (VHF ) 频段, 调频 制 。 
信 标 发 射 机 用 于 发 射 连续 的 无 方向 性 无 
线 电信 标 ， 定 向 接收 机 采用 无 线 电 测 向 
技术 ， 通 过 电表 指针 或 多 个 发 光 二 极 管 
直观 地 指示 出 信 标 发 射 机 的 方向 ， 二 者 
构成 近 距离 定向 系统 。 指 挥 电台 和 信 标 
发 射 机 配置 于 指挥 员 ， 用 于 战斗 指挥 和 
确定 余 降 集合 点 的 位 置 。 与 钢 盔 一 体 的 
头 戴 式 接收 机 ， 定 向 接收 机 通常 配置 于 
单 兵 ， 用 于 接收 战斗 指令 和 降落 后 向 指 
EMR. 

空军 专用 地 面 通信 装备 主要 用 于 
航空 管制 信息 和 指挥 自动 化 数据 传输 。 
包括 微波 接力 通信 设备 、 对 流 层 散射 通 
信 设 备 和 卫星 话 数 站 设备 , 此外, 还 有 机 
场 集群 通信 设备 ， 用 于 在 机 场 区 域内 传 
输 飞行 保障 信息 。 

空军 专用 配套 设备 ”主要 有 机 场 塔 
台 指 挥 控制 设备 、 地 空 通信 远 距离 愧 控 
设备 . 通信 保密 设备 、 录音 录 时 设备 , 供 
电 设备 和 测试 设备 等 。 

通用 通信 装备 ”各 军 兵种 均 适 用 的 
通信 装备 。 主 要 包括 传输 设备 、 交 换 设 
备 、 用 户 设备 、 保密 设备 、 供 电 设备 和 测 
试 设备 。 空 军 编 配 、 使 用 的 通用 通信 装备 
种 类 多 、 数 量 大 ， 主 要 用 于 保障 作战 指 
挥 . 情报 报 知 、 协同 动作 、 后 方 勤 务 和 警 
报 传递 等 是 空军 各 级 指挥 机 构 、 指挥 机 
构 之 间 及 其 与 部 队 之 间 、 部 队 与 部 队 之 
间 以 及 空军 与 其 他 军 兵 种 、 地 方 单位 进 
行 通信 联络 的 基本 保证 。 

第 一 次 世界 大 战 期 间 ， 飞 机 上 安装 
了 中 波 无 线 电台 。20 世 纪 20 年 代 后 期 , 短 
波 飞 机 电台 取代 中 波 电 台 。 第 二 次 世界 
大 战 中 , 出 现 超短波 飞机 电台 。 中 国人 民 
解放 军 空军 初 建 阶段 使 用 电子 管 通信 装 
备 , 主要 是 缴获 、 接收 国民 党 军队 和 订购 
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外 军 的 电台 ,20 世 纪 50 年 代 中 期 到 60 年 
代 中 期 , 仿制 成 功 电子 管 飞机 电 名 
电台 和 对 空 台 等 通信 装备 。70 年 代 ， 中 
国 自行 研制 晶体 管 、 微 模 组 件 和 集成 电 
路 的 通信 装备 。80 年 代 ， 使 用 大 规模 集 
成 电路 的 超短波 VHF/AUHF 双 频段 飞机 
电台 和 对 空 电 台 、 短 波 单 边 带 自动 调谐 

RIEHL, 对 流 层 散射 机 











准 化 、 智能 化 和 合 化 , 减 小 体积 、 重量 
和 功 耗 ， 提 高 可 靠 性 、 维修 性 , 电磁 兼容 
性 , 保密 性 和 抗 干扰 能 力 , 降低 全 寿命 周 
期 费用 。 (ROP) 


di-kong tongxin xitong 


地 空 通信 系统 (ground-air communica- 










:要 包括 地 空 越 短波 通信 
波 通 1 系统 和 地 空 卫 取 通信 系统 。 


作战 、 训 练 的 主要 
由 机 载 超 坦 波 通信 设备 和 地 面 
超短波 通信 设备 构成 。 地 面 超短波 通信 
bible Eee altering ; 








j 作战 用 的 超短波 电台 和 j 
人 员 用 的 救生 电台 等 
地 空 超短波 
(VHF) 和 特 高 频 (UHF) 频段 
用 的 工作 频段 为 108 一 156 兆赫 和 225 一 














协同 通信 使 用 的 工作 频段 为 30 一 88 兆 赫 ， 
空 海 协 同 通 信使 用 的 工作 频段 为 156 一 174 
Teta, 均 采用 调频 制 。 这些 频 段 利 用 空间 
saat 通信 从 














Ke H Tk. 通常 
数据 传输 为 辅 。 收 7 发 
采用 半 双 工 、 同 频 组 网 工作 , 收 / 发 转换 
时 间 小 于 0.5 秒 。 在 地 空 超短波 通信 中 使 





用 数据 指挥 引导 系统 , 能 适应 作战 指挥 自 
adipiscing 飞机 拦截 多 批 目 标的 需 
要 ， 利用 室 中 平台 中 转 信 ， 可 增加 
通信 距离 电台 本 于 密 机 ， 对 传输 的 话 
音 和 数据 进行 加 密 ， 可 提高 通信 保密 能 
机 载 台 和 地 面 台 广泛 采用 扩 频 , 跳 频 
技术 ， 增 强 了 抗 电子 干扰 能 力 。 
地 空 短 波 通信 系统 ”又 称 地 空 远程 
( 超 视 距 ) 通 信 系统 。 主 要 用 于 遂行 远 距 
离 和 低空 飞行 任务 的 飞机 与 地 面 指挥 引 
导 机 构 的 通信 联络 。 由 机 载 短波 通信 设 















备 和 地 面 短波 通信 设备 构成 。 地 面 短波 





地 空 短 了 
(HF) 频段 , 工作 频段 
要 利用 电离 层 反 射 实现 地 空 远 距 离 ( 超 视 
E ath 早期 的 波 通信 主要 以 调 














步 ， 已 发展 为 以 单 边 带 话 音 通信 为 主 , 数 
据 通信 为 辅 .突出 通信 距离 远 , 设 
备 简单 .造价 低廉 ,机动 灵 
固有 弱点 是 信道 参数 不 稳定 、 背 景 噪声 
下 扰 大 , 信号 质量 差 、 信道 畅 通 率 低 。 由 
于 计算 机 技术 、 自 j 
抗 干扰 技术 在 短波 通信 
服 了 短波 通信 的 缺陷 , 提高 了 通信 质量 
能 基本 满足 需 用 高 仰角 入 射 天 线 ， 
















解决 了 短波 通 区 问题 ， 短 波 电台 
用 于 远 距离 通信 ， 也 用 于 近 距 离 通 信 。 


地 空 卫星 通信 系统 ”可 为 远程 作战 
飞机 指挥 引导 提供 可 靠 的 通信 保障 ， 可 
挥 机 构 与 大 型 远程 作战 飞机 
通信 和 数据 通信 。 由 机 载 站 , 专 
用 特 频 卫星 转发 器 和 固定 地 球 站 组 成 。 
机 载 站 工作 于 特 
高 频频 段 ， 工 作 
频段 为 225 一 400 
兆赫 。 机 载 站 卫 
星 天 线 对 结构 、 
强度 ， 增 益 以 及 
方向 自 适应 等 方 
面 的 要 求 较 高 












加 油 机 、 运输 机 等 
大 型 飞机 上 .固定 
地 球 站 使 用 的 上 





peeps BORA 实现 。 
地 空 通信 系统 经 历 了 
展 过 程 。 从 1903 年 飞机 问世 至 第 


-个 漫长 的 发 








界 大 战 前 期 ， 


用 月 视 方法 ， 






BRR. 地 面 对 飞 行 员 的 指挥 
面 上 铺设 信号 布 板 或 燃放 烟 ) 
-次 世界 大 战 期 间 ， 飞 机 开始 
电台 , 工作 在 中 波 波段 , 实现 了 地 空 无 
电 通信 。20 世纪 20 年 代 后 期 ， 飞 机 上 开 
始 安装 短波 电台 ， 实 现 了 地 空 短波 通信 
联络 。 第 二 次 世界 大 战 中 , 出 现 超短波 电 
人 台 ， 实 现 了 地 空 超短波 通信 联络 。70 年 
RK, 飞机 上 开始 安装 卫星 通信 设备 , 实 
现 了 地 空 卫星 通信 联络 。 

本 朝 着 数字 化 和 综合 化 
数字 化 是 应 用 数字 电路 和 微 
处 理 机 到 进行 加 工 处 理 和 传输 ， 实 
现 电台 的 软件 化 和 智能 化 ， 综 合 化 
数字 化 的 基础 上 将 单一 通信 功能 的 电台 
发 展 为 具有 多 种 功能 的 系统 ， 使 其 工作 
频段 覆盖 更 宽 ， 功 能 更 强 ， 使 用 更 方便 。 

(王室 良 ) 


























di-kong duanbo tongxin xitong 
地 空 短波 通信 系统 (ground-air short 


wave communication system) JJ Fibi 


advange egal 波长 为 10 一 100 米 








图 1 BRIDE MHA 


空军 通信 技术 “995 








可 用 调幅 、 振 幅 键 控 、 移 频 键 控 等 方式 。 
系统 中 电台 采用 半 双 工 和 收 / 发 同 频 组 
网 工作 方式 。 通 信 距 离 可 达 数 百 千 米 至 
数 万 千 米 。 由 地 面 短 波 通 信 设 备 和 机 载 








短波 通信 设备 构成 。 


设备 包括 短 i 
者 均 有 固 
LEJA 
线 调 谐 器 、 控 制 器 〈 近 控 或 各 
和 天 线 镇 线 等 组 成 (图 2)。 






















i. 200K, 400 A. 1 千瓦 、 
千瓦 。 短 波 塔台 电 


STK, 10 
台 通 常 选用 小 功率 电 
,着 陆 及 在 机 场 
2 指挥 员 与 飞行 员 之 间 
的 通信 联络 ,短波 对 从 用 大 功率 电 
台 ， 用 于 对 执行 远程 和 超 低 空 
的 飞机 实施 指挥 引导 通信 联络 。 

机 栽 短 波 通 信和 设备 由 收 /发 信 机 ( 含 
功率 放大 器 )、 天 线 调谐 器 、 














图 2 短波 通信 设备 
线 馈线 等 组 成 。 通 常 , 收 / 发 信 机 安装 在 
飞机 的 电子 设备 能 内 ， 天 线 调谐 器 安装 
在 短波 天 线 根部 ， 控 制 盒 安装 在 飞机 座 
舱 内 。 飞 行人 员 可 通过 控制 盒 或 按钮 对 
电台 进行 收 /发 转换 控制 .功率 档次 通 党 
为 100 瓦 、200 瓦 、400 瓦 ， 可 根据 飞机 
的 最 大 航程 进行 选 配 , CAAA SEMEL iz 
输 机 、 新 型 歼击机 , 特种 飞机 , 以 及 直 升 











除 需 要 满足 电 性 能 
积 小 . 重 RH. Pend 





和 we GEA itk 
R, cast vis 射 功率 自 适应 、 
自 适应 均衡 和 自 适应 天 线 等 ， 以 适应 参 











量变 化 和 干扰 严重 的 短波 信道 ， 采用 跳 
频 技 术 ， 增 强 抗 干 护 和 抗 截获 能 力 ， 采 
用 数 k 
单 边 带 通 
WHER 










音 加 密 的 质量 
控 制 技术 、 






di-kong chaoduanbo tongxin xitong 


地 空 超短波 通信 系统 (ground-air ultra 


short wave communication system) 。 用 
车 地 面 与 飞机 进行 通信 





cae, WERE 要 通信 系 
作 频 段 为 30~88 JAK, 108~156 
一 400 兆 赫 。 通 
常 采 用 调幅 调频 制 调频 制 。 系统 中 电 
É 双 工 和 收 7 发 网 工作 方 
式 。 通常 以 话音 通信 为 主 ， 数 据 通信 为 
辅 .由 地 面 超短波 
通信 设备 和 机 载 
超短波 通信 设备 
构成 。 
地 面 超短波 
通信 设备 由 收 
发 信 机 、 频 率 合 
成 器 、 电 源 和 天 
线 馈 线 等 组 成 
可 预 置 若干 个 通 
信 波 道 ， 在 工作 
中 转换 使 用 。 包 
nang 
AREA, 、 超 短波 天 
台 和 目标 引导 台 , @ 超短波 塔台 ?电台 。 配 
AiR MES 使 用 全 向 天 线 ， 
架设 在 地 形 开阔 , 地 势 较 高 的 阵地 , 分 为 
固定 式 和 车 载 式 。 主要 用 于 飞机 滑行 .起 
E, 着 陆 以 及 在 机 城 飞行 时 ， Sp 
挥 员 与 飞行 员 之 间 通 信 联络 。 
通常 为 6 一 10 瓦 。 HL EFF ME SF 
米 时 ， 地 空 最 大 通信 距离 约 为 250 千 . 
@ 超 短波 对 空 台 。 配 有 禹 控 台 和 辅助 各 
et, 通常 使 用 全 向 天 线 。 分 为 固定 式 和 













































飞机 施 航 路 或 战区 空域 飞行 时 指挥 引 
导 。 发 射 功 率 通 常 为 50 瓦 。 当 飞机 飞行 
高 度 10 千 米 时， 地 空 最 大 通信 距离 约 为 
400 千 米 。 执行 特殊 任务 时 可 使 用 发 射 功 
率 为 几 百 瓦 的 大 功率 对 空 台 。 加 目标 引导 





台 。 背 负 式 目标 引导 台 通 常 为 小 功率 电 
台 ， 用 于 地 面目 标 引导 组 在 飞机 实施 乱 
炸 、 空 投 时 的 目标 引 5 

机 载 超短波 通信 设备 由 收 / 发 信 机 
率 台 成 器 . 电源 控制 盒 和 天 线 馈线 等 
安装 在 飞机 电子 设备 舱 
电缆 与 电台 控制 念 连 
。 让 盒 或 操纵 杆 上 的 按钮 
对 电台 进行 收 / 发 转换 控制 。 其 发 射 功率 
通常 为 6~10 瓦 ， 具 有 体积 小 、 重 量 轻 、 
环境 适应 性 强 、 可 靠 性 ar 




















i tok 的 方向 展 ， 
断 扩大 在 地 空 通信 和 领域 的 使 
用 , 抗 干扰 能 力也 将 进一步 增强 。 
( 王 宝 良 ) 


di-kong weixing tongxin xitong 

地 空 卫星 通信 系统 “(ground-air satellite 
communication system) ”利用 通信 卫星 
转发 信号 达成 地 面 与 飞机 之 间 通 信 联 络 
的 无 线 电 通 信 卫星 通信 系统 














的 组 成 部 分 。 i 8 Ee 
挥 所 对 执行 远程 任务 的 飞机 实施 指 

导 和 传递 数据 信 

号 稳定 , 可 进行 全 双 工 


有 了 时 延 感觉 。 当 不 
可 把 特 高 频 转 





地 空 卫星 通信 系统 由 专 
星 转发 器 ， 机 载 站 和 固定 地 球 站 (中央 
站 、 区 域 站 、 基 地 站 ) 组 成 。 固 定 地 球 
站 和 机 载 站 对 卫星 使 用 不 同 的 上 行 /下 
行 频段 进行 通信 。 固 定 地 球 站 
间 一 般 使 用 X 波段 的 8/7 吉 赫 ，C 波段 
的 6/4 吉 赫 或 Ku 波段 的 14/11 Hi 
机 载 站 与 卫星 之 间 使 用 特 高 频频 段 。 由 
卫星 上 两 种 频段 的 转发 器 实现 信号 的 处 
理 转发 。 用 特 高 频频 段 也 可 以 实现 直接 
的 地 空 卫星 通信 ,但 通信 容量 较 小 。 通 
党 采用 星 形 结构 ， 单 路 单 载波 / 按 需 分 
配 (SCPC/DAMA) 的 多 址 方式 , HE 
键 控 调制 解 调和 前 向 纠 错 编码 技术 ， 传 
输 音 码 话 和 75 ~2 400 比特 / 秒 的 低速 
数据 。 

美国 是 最 早 部 署 和 应 用 军事 通信 卫星 
。1976 年 以 后 ， ZPE 
通信 系统 在 卫星 数据 舰队 通 
信和 卫星 及 特 高 频 后 续 卫 星 上 都 装 有 多 通 
道 特 高 频 转发 器 ,在 国防 通信 卫星 了 











996 


空军 技术 








(DSCS UL) 上 装 有 单 通道 特 
地 空 卫星 通信 将 开发 Ka 波段 (44/3 
HE). 研制 和 发 射 先进 的 卫星 星体 , 提高 
通信 容量 和 数据 传输 速率 ， 研 制 重 量 








轻 、 体 积 小 、 天 线 跟踪 性 能 好 的 机 载 设 
备 , 进一步 提高 地 空 卫星 通信 系统 的 搞 





王 扰 性 ， 保 密 性 和 抗 推 毁 性 。 


(WEF) 


di-kong shuju tongxin xitong 


地 空 数 据 通信 系统 aiea data 





k 党 由 地 面 指挥 
引导 传输 设备 和 机 载 数据 通 
成 。 常 用 的 地 空 数 据 传输 链 路 ， 
、11 号 及 先进 的 16 号 数据 链 , 用 





有 4A 号 


数据 通信 机 房 


匡 如 云 ” 叶 光华 摄 








fi. 使 用 的 频率 范 
围 很 宽 ， 包 括 短 
波 、 超 短波 1. 频段 
和 微波。 美国 军队 
的 联合 战术 信息 分 
发 系统 (JTIDS) 
采用 先进 的 16 号 
数据 链 路 , 工作 在 
工 频 段 ， 有 用 信息 
传输 速率 接近 70 
PLAM 。 千 比 特 / 秒 , 能 实 
所 数据 直接 交换 。 程 数 
通常 使 用 VHF 和 UHF 频段 的 超 
a 信道 地 面 与 机 载 无 
统 是 近 距 离 协同 作战 时 应 用 的 新 
战斗 网 无 线 电 通信 系统 ， 能 
话 的 数据 通信 ， 改 进 型 数据 
16 千 比特 种 ， AMIRA 


























机 等 远程 数据 通 人 
信 设 备 。 短 波 人 Eto DLE 
数据 传输 速率 较 低 。 地 空 远程 数据 
通信 又 扩展 到 卫星 通信 频段 ， 机 载 台 和 
卫星 之 间 使 用 UHF 频段 , 卫星 和 地 球 站 
之 间 使 用 X、C、Ku 波 段 。 和 典型 的 美军 
Milstar 系统， 使 用 极 高 频频 段 ， 由 6 颗 
卫星 组 成 ， 数 据 传输 速率 可 达 1.544 兆 














比特 / 秒 ， 可 在 机 载 台 和 地 球 站 之 间 传 
输 加 密 的 数据 和 数字 
地 






程 数据 通 A a 


传输 、 卫星 数据 





tatai duikong tongxin shebei 
塔台 对 空 通信 设备 (ground-air com- 


munication equipment on airport control 





tower) 机场 指挥 塔台 配置 的 地 空 无 线 
电 通 信 设 备 及 辅助 设备 。 用 于 指挥 飞机 
起 飞 ,着 陆 和 在 本 机 场 空域 内 飞行 ,监听 





备 抗 干 扰 和 保密 功能 。 通常 采用 到 机 热 
备份 ， 以 确保 通信 可 靠 。 
说 设备 主要 包括 超短波 











nah 


辅助 设备 包括 自 备 电 
。 中 超短波 电台 ,塔台 
% 9 主 用 设备 ， 分 为 固定 式 和 车 
BARH. 由 收 / 发 信 机 , 保密 机 , Et 
器 、 aeh k ite k, RR 








台 工 作 在 VHF RENE, 
幅 、 调 频 、 跳 频 , 扩 频 、 数 ff 
方式 , 发射 功率 在 10 瓦 以 下 ， 如 
Kik. 四 短波 用 于 与 装 有 机 载 短波 
电台 的 飞机 的 通信 联络 ， 其 组 成 和 配置 
同 超短波 电台 。 工作 在 HF 频段, 工作 方 
Sabin 单 边 带 、 频 率 自 适应 、 Bie 
频 、 ， 发 射 功率 在 200 瓦 以 
F g 


可 采用 调 
多 种 工作 
















时 间 , 记录 人 
录 通 道 大 于 4 个 。 
军 指挥 自动 化 系统 的 发 展 ， 


备 的 功能 将 逐步 由 模拟 
话音 通信 为 主 向 话音 、 数 据 综合 通信 方 
向 发 展 。 ( 宋 文学 ) 


zhihuisuo duikong tongxin shebei 
指挥 所 对 空 通信 设备 (ground-air com- 
munication equipment in command post) 
空军 各 级 地 面 指挥 所 对 空 
线 电 通 信 设 备 及 辅助 设备 。 主 要 用 于 保 
障 地 面 指挥 所 实施 对 空中 飞机 的 指挥 引 
导 。 分 为 固定 式 和 机 动 式 两 种 。 

指挥 所 对 i 








TH: 超短波 对 
频段 对 空 电台 d 
球 站 等 。 pater 空 联 # 





主 用 设备 ， 用 于 对 空 视 距 话音 、 数 据 通 
信 ， 工 作 在 VHF 和 UHF 频段 ， 可 采用 
调幅 、 调 频 、 跳 频 、 扩 频 、 数 传 等 多 种 工 





作 方 式 ， 发 射 功率 大 于 50 瓦 ， 特 殊 需 要 
时 选用 大 于 250 瓦 的 大 功率 收 / 发 信 机 。 
短波 对 台 主 要 用 于 超 视 距 对 空 通信 


联络 , 工作 在 了 HF 频 限 ， 可 采用 调 柱 、 音 





率 自 适应 . 跳 频 , 数 传 等 多 种 工 
作 方式 , 发 射 功率 大 于 400 瓦 , 特殊 需要 
时 选用 大 于 10 千 瓦 的 大 功 









适用 于 对 
用 调频 、 跳 频 、 





扩 频 


工作 方式 。 
远 距离 话音 和 数 
用 Ku 波段 的 通信 设备 
雪 辅 助 设备 主要 包括 















ta 
对 象 选 择 适 宜 的 信息 传 这 
hl 方式 有 人 工 和 各 




















器 串 接 在 台 控 器 


自动 化 指挥 设 
改变 工作 方式 , 控制 明 / 密 转换 , 发 出 和 
接收 信息 ,录音 录 时 设备 用 于 记录 指挥 所 


和 时 间 。 

beer 车 辆 上 ， 
;通信 和 设备。 包括 超 
` oki nA 通信 和 
。 用 F: 特殊 情况 下 野战 指挥 所 








展 ， 指 挥 所 
调幅 话音 通 人 
具备 先进 的 i 
和 保密 功能 。 


i 





tongxin daohang shibie zonghe xi- 
tong 

通信 导航 识别 综合 系统 
communication, navigation and identifica- 
导航 和 识别 
有 两 种 实现 
这 和 识别 功能 


(integrated 





tion system) 
功能 的 航空 电 
Wik: 四 将 通信 、 
地 集合 在 一 个 系统 中 ， 即 按照 
原理 , 从 信息 的 产生 、 MEM, f 
和 显 构成 集 通 信 
功能 于 一 体 。 美 国 军 外 

分 发 系统 (JTIDS 
分 多 址 和 码 分 多 址 的 工作 方式 
接 纠 检 错 编码 技术 和 发 射 加 密 
措施 ,在 960 一 12 






















流 众 多 用 户 问 提供 大 
据 传 输 、 数字 化 语音 、 精确 测 距 、 相对 导 


航 、 系 统 网 内 成 员 识别 等 服务 。 系统 可 靠 




























性 高 , 保密 
强 , 使 用 灵活 ， 体 和 





ITH, Has. RED 


重量 轻 ， 





` Heh, 










NED), 为 形成 
指挥 控制 和 各 
确 性 创造 了 条 
DL A, AF 





件 , 能 适应 航 
机 URHEA 








机 执行 指挥 控制 任务 的 
导航 和 


将 Sh mAs 具有 通信 、 别 功 


He WAH 
parang ` 






的 可 靠 性 ,减轻 飞行 员 的 操作 使 用 负担 ， 
提高 各 独立 功能 设备 在 飞机 上 安装 的 有 
效 性 ， 是 解决 飞机 上 电子 设备 日 益 增 多 
带 来 多 种 矛盾 的 一 种 方法 ， 已 在 许多 飞 
机 上 

通信 、 导 航 和 识别 综合 系统 的 构想 
和 研究 , 始 于 20 世 纪 50 年 代 。70 年 代 初 
期 ， 美 国 海军 进行 了 集成 战术 导航 系统 
和 集成 战术 制 系统 的 研制 ， 美 国 
进行 了 针对 E-3A 飞机 机 载 预警 和 
控制 系统 使 用 的 以 数字 通信 为 主 、 兼 顾 
导航 功能 的 抗 干扰 通信 系统 的 研制 。70 
年 代 末 期 , 美国 ki T EHE, Bide 
段 机 载 无 线 电 系 
统 的 计划 ，80 年 
代 又 实施 了 综合 
通信 导航 识别 航 
电子 系统 的 计 

















划 等 ， 随 着 超 高 
速 集成 电路 、 超 
大 规模 集成 电路 、 
射频 大 规模 集成 
电路 等 器 件 和 数 
据 通信 、 


导航 定 
i i. tt 
扰 、 软 件 无 线 电 、 
数据 总 线 等 技 术 
的 发 展 ， 





(It) 


kongjun wuxiandian tongxin 
BERR 


munication) 


(air force radio com- 


军 利用 无 线 电波 传递 信 
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音 . 报 文 、 图 
作战 指挥 、 
的 主要 通信 手段 








与 损耗 等 对 人 
信道 不 够 稳定 。 
工作 原理 ”发射 广 





号 质量 的 损害 ， 有 的 波段 





电磁 波 能 量 送 Att 播 媒质 。 接 收 方 天 线 
微弱 电磁 波 转换 成 射频 电信 
备 对 此 信号 进行 选择 、 放大、 
解 调 恢复 成 相应 
端 设 备 将 # 

分 类 
有 无 线 电台 通信 
通信 、 散 射 通 人 
长 . 媒质 特性 、 R 
同 , 分 为 中 波 、 短波 、 超短波、 微波 接力 、 
卫星 、 散 射 和 移动 通信 。 

中 波 通信 波长 在 100~ 1000 米 范 
围 内 的 无 线 电 通信 。 空 军 利 用 地 面 中 波 














或 归 航 着 陆 。 利 用 中 波导 
中 飞机 实施 单 向 应 急 指挥 通信 。 








F 姑 流 对 空 台 正在 工作 

短波 通信 波长 在 10 一 100 米 范围 
内 的 无 线 电 通信 。 空 军 使 用 波段 多 为 
1.5 一 30 兆 赫 。 分 地 波 和 天 波 两 种 传播 
方式 。 天 波 传播 信号 存在 多 种 衰落 , 信道 
不 够 稳定 。 短 波 通信 的 设备 比较 简单 ,4 
易 开设 和 撤 收 ， 便 于 机 动 (图 1)。 采 用 抑 
制 载波 和 无 用 边 带 的 短波 单 边 带 技术 ， 
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信和 各 F w abi bi 
听 概 率 ; 利用 多 子 并 行 体制 或 单一 
信道 串 行 体制 数字 技术 
器 ， 可 在 短波 模拟 信 
的 数据 传输 ， 采用 大 规模 集成 路 和 
旦 等 软件 无 线 电 技术 ， 

的 数字 化 及 多 频段 、 多 
的 短波 通信 用 于 地 面 通 信和 地 通信。 
采用 垂直 天 线 靠 地 波 伟 播 的 短波 地 面 通 

























军 短波 通信 使 用 的 同 相 水 平 天 线 
远 距 离 飞行 的 飞机 联络 。 经 电 
次 或 数 次 反射 可 进行 远 距离 和 环 





超短波 通信 波长 在 110 米 范围 
内 的 无 线 电 通信 ， 使 用 波段 为 30 一 





400 Jk. 间 波 ( 视 距 传输 ) 为 主要 
传播 方式 ， 通 信 距 离 与 天 线 架设 高 度 、 








地 形 和 飞机 的 飞行 高 度 有 关 ， 地 面 天 线 


。 采 用 直接 序列 扩 频 、 
种 技术 综合 使 用 的 超 短 : 
bi > TRNA, 





多 种 思拓 解 调 技术 的 超 和 
调幅 明 / 密 话 、 调 频 明 / 密 话 、 电 报 以 
及 频 分 多 路 无 brett atte 










R: RAP ie 
短波 地 空 通信 ， 司 
的 联网 使 用 和 跨 区 越 
高 速 调制 解 调 技术 和 保 


飞行 人 员 可 通过 转换 波 道 ， 不 寻找 、 不 
微调 地 加 入 不 同 的 网 路 。 

MBA 波长 小 于 1 米 ， 靠 
波 传播 和 地 面 中 继 站 (图 3) 转 接 的 
- 跳 距离 “$2520 ~ S50T 









Fe Ac at WI 
术 的 微波 接力 通信 
特征 ， 可 直接 传输 数字 
为 模拟 信号 的 微波 接力 通 
解 调 技术 ， 基 带 信号 为 数字 信号 的 微波 
接力 通信 ， 采 用 抗 干扰 性 强 、 频 谱 效 率 
高 的 键 控 等 调制 技术 。 数字 微波 接力 通 
信 广 泛 采 用 数字 复 接 / 分 接 等 数字 传输 
能 形成 大 容量 、 高 速率 的 多 路 数 
同 传输 。 微波 接力 通信 基本 的 
抗 干扰 体制 采用 了 跳 频 和 直接 序列 扩 频 

















图 3 MRAM} ss 


技术 ， 将 跳 频 ， 直接 序列 扩 频 与 前 向 纠 
错 编码 、 频 率 分 集 、 空 间 分 集 、 自 适应 
和 输出 功率 调整 等 技术 结合 使 用 ,可 提高 
i 抗 干扰 能 力 。 中 、 大 容 













连接 电路 的 重要 手段 。 
卫星 通信 利用 人 造 地 球 卫星 进行 
中 继 的 无 线 电 通信 。 具 有 通信 距离 远 、 
ion i Ri 





hy eae 多 种 多 址 联接 方式 , 实现 多 
个 地 球 站 之 间 利 用 一 个 中 继 开 时 进 
行 双 边 或 多 边 的 通信 。 通过 一 
信号 处 理 技术 , 卫星 转发 器 
面 上 的 处 理 和 交换 功能 移 到 





扰 、 抗 摧毁 能 力 。 利 用 激光 通信 、 微 波 
通信 建立 的 星 间 线路 ， 为 空间 卫星 组 





统 生存 能 力 等 商定 了 基 
HF) 频 段 (44720 吉 款 ) 技 
现 大 容量 的 通信 , 提高 了 军 
抗 干扰 和 生存 能 力 ，U HF 频段 
(400/225 3k ih) Le AH 
端的 机 动 性 能 














织 的 卫星 话 / 数 通信 网 ， 
中 交通 管制 的 地 面 航空 
用 于 地 空 通 信 的 卫星 通信 系 








军 航空 兵部 队 扩展 使 用 。 
散射 通信 利用 对 流 层 、 电 离 层 对 
无 线 电波 的 散射 
作用 而 达成 的 微 


波 、 超 短波 无 线 
电 通 信 。 可 传送 
电话 , 电报 、 数 据 
和 图 像 。 通 信 容 
HHK, EAE, 
MEK Bah 
和 磁 爆 、 核 爆炸 
影响 ， 但 设备 较 





庞大 。 主要 用 F 
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100~ 二 


2000F- 















可 使 散射 通信 抗 衰落 影响 (图 4、 图 5)。 
gaat i - 方 或 双方 处 于 

i 机 动 、 灵 活 ， 

用 窄带 数字 调制 解 调 

能 充分 利用 频谱 资源 ， 






有 扩 谱 调 制 
解 调 技术 的 移动 通 人 apne 多 址 
通信 的 功能 和 较 强 的 了 、 保 密 性 和 
抗 干扰 性 战术 移动 通信 od 固定 频率 
工作 用 有 交换 功能 的 栅 格 组 网 技术 
或 分 布 式 组 网 技术 ， 跳 频 工作 时 采 

步 组 网 技术 或 同步 组 网 技术 。 用 
机 动 的 双 工 移动 通信 网 ， 由 车 载 
È 节点 , 采用 室 中 接口 组 网 技术 。 用 
于 调度 指挥 通信 的 集群 通信 系统 ， 采 用 
大 区 制 组 网 技术 , 具有 频率 共享 、 频 道 按 














能 。 利 用 一 
轨道 小 卫 


组 成 的 卫星 移动 
具有 符合 


通信 ， 


, “SpE 
。1887 年 ， 德 国 





AH. R. 赫兹 用 | 实验 方法 实现 电磁 波 的 
产生 和 接收 。1895 年 ， aS. 马 可 
尼 和 俄国 人 A.C 


夫 分 别 进行 无 线 电 






使 用 火花 发 报 机 和 矿石 接收 机 , 接 
收 机 灵敏 度 很 低 ， 有 效 通 信 距 离 仅 十 几 
公里 。1919 年 ppi 
发 报 机 ， 使 地 
信 发 展 为 双向 无 线 电报 通信 





1921 ja 
后 ,飞机 上 开始 使 用 无 线 电话 , 为 单 座舱 








飞机 运用 无 线 电 通信 : 
美国 和 苏联 将 飞机 上 | 
短波 电台 , 使 机 载 通信 
和 天 线 长 度 都 
增加 





可 能 。 19264, 
电台 改装 为 









iif 1942 





， 使 通信 容 
A. il ie 
中 国 于 1905 年 开始 筹办 无 线 电 通信 。 
设 在 上 海 和 长 江口 外 崇明 岛 上 的 
无 线 电 台 ， 开 始 用 火花 发 报 机 和 矿石 接 
收 机 进行 无 线 电 报 通信 。1931 年 , 中国 
工农 红军 开始 使 用 无 线 电 通 信 。1949 
年 中 国人 民 解 放 军 从 ,在 北京 
设立 无 线 电台 ， 最 早 使 用 的 是 部 日 
本 制造 的 发 信 机 和 两 部 美国 制造 的 收 
信和 机。 随后, 开始 大 规模 无 线 电 通信 网 
建设 。 

发 展 趋势 提高 现 有 波段 频谱 的 利 
用 率 ， 加 强 通信 抗 干 扰 能 力 ， 提 高 通信 
的 可 靠 性 和 保密 性 ;采用 微 处 理 技术 、 微 
电子 技术 和 数字 技术 ， 提 高 通信 设备 的 

化、 数字 化 自动 化 、 小 型 化 水 平 
7 能力 ,短波 通信 和 朝 装备 功能 多 样 
化 和 多 制式 、 多 频段 的 软件 无 线 电 方向 
发 展 !: 超 短波 地 空 通信 朝 多 波 道 ， 双 频 
段 . 扩 跳 频 和 话 数 兼容 的 方向 发 展 ,卫星 
通信 将 扩大 容量 、 增 加 功能 和 业务 ， 提 
高 地 球 站 设备 的 小 型 化 、 智 能 化 ， 改 善 
机 载 天 线 跟踪 性 能 ， 提 高 抗 干扰 性 、 保 
密 性 ,机 动 性 和 抗 毁 性 ;无线电 接力 通信 
系统 继续 发 展 高 速 数据 的 稳定 可 靠 传输 ， 
移动 通信 朝 移动 和 固定 通信 的 互 连 
组 网 的 网 络 通信 方向 发 展 。 

(P 军 sha) 


























kongjun weixing tongxin 
空军 卫星 通信 (air force satellite com- 
munication) 军 利用 人 造 地 球 卫星 
进行 中 继而 建立 的 无 线 电 通信 。 具 有 通 
信和 距离 远 、 覆 盖 面 广 、 容 量 大 、 ee 
组 网 灵活 、 受 地 理 条 件 影响 小 、 建设 快 、 
投资 省 和 可 进行 广播 等 特 ry 






















3 ， 适合 在 全 国 范围 内 空军 各 级 指挥 
机 构 、 部 队 等 相关 单位 之 间 实 现 直 达 、 快 
速 .保密 和 交互 式 的 信息 传递 可 传送 话 


E. 报 文 .数据 、 图 像 等 信息 , 空军 地 空 
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天 星体 的 抗 干 扰 和 星 上 处 理 交换 
:提高 地 备 的 小 型 化 、 集 成 
化 、 智 能 化 水 平和 降低 造价 ， 减 小 机 载 
受 备 的 体积 和 重量 载 天 线 跟 踪 
能 ， 提 高 卫星 通信 5 

RETE, PATERE. 

用 多 址 联 (Bi 
时 分 复 

用 / 码 分 多 址 (STDM/ kongjun youxiandian tongxin 
CDMA), MEM / 时 分 多 址 ”空军 有 线 电 通信 (airforce wire com- 
(FH/TDMA), 单 路 单 载波 /munication) 空军 利用 金属 导 

按 需 分 配 (SCPC/DAMA) 和 “信号 而 达成 的 通信 
时 分 复 用 /时 分 多 址 (TDM f 数据 和 图 像 等 信息 


信和 FEHMA 
通信 和 电视 
网 兼 有 星 形 网 和 


功能 ,适合 于 传 



































TDMA)。 信 息 传递 采用 话音 E 军 各 

Bl 中 国 实用 通信 广播 卫 于 编码 、 相 移 键 控 调制 解 调 . 前 。 级 指挥 员 、 机 进行 地 面 通 

呈 星 通信 系统 适合 地 而 指挥 所 对 大 型 飞 分 组 传输 和 交换 及 帧 中 继 可 单独 组 
机 实施 远程 指挥 引导 等 技术 网 ,与 无 





组 成 ”主要 由 通信 卫星 (图 1) MX 1945 年 ， 英 国人 























或 两 个 互 为 备用 的 中 央 (网 和 立 克 最 早 提出 卫星 通 
ay ie 年 , 国际 卫星 

和 机 载 站 组 成 (图 2)。 通 1970 年 
卫星 ,也 可 租用 商用 卫星 转 aki “国防 
交大 口径 天 线 ， 远 端 站 配备 其 小 口 “舰队 卫星 通 

径 天 线 ， 机 载 站 配备 小 型 跟踪 天 线 nę” 


用 的 上 行 / 下 行 频率 为 C 波 段 6/4 
7 吉林 和 Ku 波段 14/11 


:卫星 通信 通 作 






225 ~ 







其 小 口径 天 线 的 卫星 地 球 站 ， 
即 VSAT 小 站 , 促进 了 卫星 通 
雪 的 迅速 发 展 。 

发 展 趋势 ”采用 新 体制 ， 开 发 新 频 











间 的 通信 均 由 中 央 
信息 利用 同一 颗 卫星 转发 两 次 











线 电 通信 
利用 复 用 设备 可 
辐射 较 少 ， 

为 干扰 ,能 较 好 地 保证 1 
但 建设 投资 多 , 施工 时 间 必 
K, 机 动 性 和 抗 毁 性 差 , 不 便于 与 运 
对 象 进行 通信 。 

按 复 用 方式 ， 分 为 频 分 制 多 路 通信 
和 时 分 制 多 路 通信 ， 按 传输 信号 形式 ， 
为 模拟 通信 通信 按 传输 媒介 , 分 
架空 明 线 通信 和 电缆 通 
， 架设 和 撤 收 灵活 , 适合 
地面 机 动 、 开 设 野战 指挥 所 或 临 
通 时 的 近 距 离 
党 作 为 地 面 次 要 方向 
网 中 作 电 缆 二 



























图 2 空军 卫星 通信 系统 组 成 示意 图 信 容 量 大 ， 性 能 稳定 、 传输 质量 高 , 适用 


图 2 通信 电线 
于 建立 远 距离 的 干线 通信 , 但 技术 复杂 ， 





建立 费时 ， 遭 破坏 后 较 难 恢复 。 
有 线 电 通信 系统 由 用 户 设备 、 交 换 
设备 和 传输 设备 等 组 成 meitat 


用 是 ,在 发 信 端 , 将 信 
入 到 传输 交换 系统 ,在 收 信 端 , 再 将 
交换 系统 输出 的 电信 号 恢复 成 人 
用 的 用 户 设备 有 电 i 
据 终端 设备 和 可 
机 、 书 写 电话 机 、 电话 机 。 交 

设备 (图 3) 分 为 电话 交换 机 .电报 交换 机 
和 数据 交换 机 。 连 接 本 地 电话 用 户 的 称 
为 本 地 电话 交换 机 (市 内 电话 交换 机 ) ， 
连接 长 途 通 信 线 路 , 能 与 外 地 用 户 相连 
通 的 称 为 长 话 交换 机 。 传 输 设 备 包 
括 线路 设备 和 多 路 复 用 设备 (终端 设 
备 ) ,线路 设备 包括 通信 线路 和 增 音 (中 









图 3 AACE AR 


继 ) 设 备 ， 增 音 (中 继 ) 设 备用 以 延长 传 
答 距离 ， 多 路 复 用 设备 用 以 提高 线路 的 
利用 率 。 

20 世 纪 70 年 
和 计算 机 技术 
空军 有 线 电 通 
备 已 普遍 使 用 宽频 带 的 同 轴 电 缆 ， 终 端 
设备 正 朝 着 宽频 带 . 大 容量 、 数字 化 的 方 
向 发 展 。 有 线 电 通 信 的 交换 技术 从 模拟 








以 来 ， 随 着 集成 电路 
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交换 发 展 到 数字 
交换 ， 从 集中 控 
po 为 分 散 控 

A 从 随 路 信 令 令 





断 更 新 ， 支 援 系 
统 不 断 完善 。 随 
着 


从 电话 交换 发 展 到 话音 
tt 交换 ， 从 电 交换 发 展 到 











(ith th) 


kongjun guang tongxin 

空军 光 通 信 (air force optical commun- 
军 利用 光 传 递 信息 的 通信 
的 手段 之 semis 









-种 方向 性 极 强 的 相干 光 ， 
是 利用 激光 串 产生 的 激光 传输 





这 些 又 被 划 归 简 
易 信号 通信 ， 按 
传输 波段 的 不 同 ， 
光 通 信 分 为 可 见 
光 通 信 、 红 外 线 
( 光 ) 通 信和 紫外 
线 ( 光 ) 通 信 。 可 
见 光 通信 和 是 利用 
可 见 光 传 输 信息 ， 
早期 采用 普通 光 
源 , 如 火光 , 信号 
弹 等 ， 近代 有 和 氨 
氛 激 光 ( 红 色 ) 通 
信和 蓝 绿 激光 通 
fii. 红外线 通 信 , 紫外 线 通信 和 是 利用 红外 
HR, 此 外 线 传输 信息 , 二 者 均 为 非 激光 通 
He 技术 的 发 展 , 非 激光 通信 已 
部 分 地 被 激光 通信 代替 。 

光 通信 主 : SHIT 分 





















) 两 大 部 分 组 成 。 利 用 现 有 通信 终端 经 
“ 电 一 光 ” 和 “光一 电 ”转换 ,通过 光 
E( 实 用 中 是 将 多 根 纤维 编 成 光缆 ) 进 
行 传输 。 光缆 通信 频带 宽 ， 通信 容量 大 ， 
采用 单 模 光 纤 在 一 根 光纤 上 可 传输 12 一 

















光 绕 通信 的 光端机 











， 采 用 波 分 复 用 技术 在 
根 光纤 中 可 传输 多 个 波长 的 光 话 
路 数量 达 700 万 以 上 ， 中 继 距离 远 ， 可 达 


200 至 数 千 千 米 ， 有 较 强 的 抗 电磁 干扰 能 
力 和 防 港 泌 能 力 ， 通 信 质 量 高 ， 便 于 保 
i 与 电缆 相 比 ， 具有 体积 小 重量 轻 ， 
可 省 去 大 量 金属 材料 匀 
代 电 缆 传 输 ， 成 
交换 的 主 用 传输 
广泛 使 用 并 大 力 发 展 的 重要 传输 手段 。 
大 气 激光 通信 。 利 用 大 气 作为 传播 媒 
介 的 激光 通信 。 可 传递 话音 、 报 文 , 数据、 
图 像 等 信 * 大 气 激光 通信 系统 由 大 气 信 
于 机 、 电 

发 送 及 接收 天 线 等 部 分 组 
成 。 具 有 抗 电磁 干扰 性 能 好 、 设 备 轻便 、 
fi 强 、 机 动 性 好 等 特点 , 但 使 用 时 发 
送 与 接收 天 线 相互 对 准 困难 ,通信 距离 限 
于 视 距 范围 ( 数 千 米 至 数 十 千 米 ), 易 受气 
候 和 外 界 影响 ,在 象 条 件 下 通信 犁 
中 断 ， 适 用 于 地 面 近 | 
公元 前 700 多 年 , 中 国 的 光 通 

用 烽火 台 的 火光 进行 的 。 以 后 , 世界 上 采 
用 光学 系统 组 成 通信 网 。 一 般 为 可 见 光 
通信 , 频率 不 是 单一 的 , 传播 的 距离 限于 
可 视 距离 ,传送 速率 慢 , 20 世 纪 60 年 代 ， 









空军 地 面 通信 























是 利 
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维 出 现 ， 
使 光 通信 进入 以 光纤 为 传导 媒介 的 新 阶 
段 (图 2)。 光 纤 通信 在 主要 使 用 单 模 光 
SF, SAT BACAR ie / 锣 磷 激光 器 
和 采用 直接 调制 方式 的 基础 上 ， 将 朝 着 
超 长 波长 , EME, AN, 光 时 分 
SOA, 光 交换 、 相 干 光 通信 , 光纤 孤子 通 
信 ,、 光 集 成 和 不 用 进行 “光一 电 "、“ 电 
光 ” 变 换 的 全 光 通 信 等 方向 发 展 。 
(* 军 地 级 民 ) 





kongjun yundong tongxin 
TRENA 信 


室 


(air force messenger 







之 一 。 rth 多 .体积 大 的 
公文 , 信件 , 还 可 传递 磁 
等 电子 信息 载体 和 口头 人 k, 
准确 可 靠 , 但 易 受 天 候 , 地 形 . 道路 和 交 
通 工 具 以 及 敌情 的 影响 , 通信 速度 较 慢 ， 
通信 范围 受 一 定 限制 。 

运动 通信 通常 按 级 组 织 ， 由 通信 双 
。 组 织 方法 分 为 直接 传递 和 
直接 传递 是 将 文书 直接 送 往 
战 时 多 采用 这 种 方法 ; 中 间 













收 件 单位 ， 






书 安全 保密 
的 处 置 措施 。 执 行 运动 务 的 车 辆 
需 有 明显 标志 并 有 权 超 越 行军 车 队 。 必 


要 时 可 指派 通信 飞机 或 由 作战 飞机 兼 负 
j ji E 务 。 开 设 通信 枢 
飞机 起 降 场 
使 用 投 信 袋 传 









希腊 士 





-次 著 
命名 一 
， 普 法 战 
件 ， 成 为 近代 利 
的 先例 。 飞 机 问 


身 殉 职 , 是 历史 上 


保障 地 空 和 空空 联络 。 
空中 侦察 情报 等 较 


通信 方式 。 现代 战争 中 ， 
MMPH, MEME 





i 
fy. 





iS RBA PAARL HT, 

报刊 、 图 书 、 PEA Ie, 组 织 军 

邮 需 要 考虑 与 地 方 邮政 相 结合 。 
(HAR) 


kongjun jianyi xinhao tongxin 


空军 简易 信号 通信 (airforce simplified 


signal communication) 。 空军 部 队 使 用 
简易 信号 通信 工具 、 就 便器 材 和 简便 方 






a 


段 。 具 有 易于 实施 、 使 用 简便 、 传 达 直 
ik, 在 TIE a AA 
常用 于 发 放 警 报信 号 、 
、 协 同 动作 、 
别 、 指 示 目 标 和 标 : 
aa TAVU - 





BER. 地 形 、 战 和 环境 等 
敌 方 冒充 的 可 能 ， 传 送 的 
信 距 离 近 ， 通 常用 于 战术 范围 内 近 距 离 



















号 灯 。 信号 弹 因 装 药 不 同 , 发 射 
后 能 在 空中 BR 白 、 黄 等 不 同 颜 
色 的 强 光 ， 多 用 于 机 场 飞行 时 的 辅助 指 
挥 和 控制 。 飞 机 上 装 有 信号 弹 发 射 装置 ， 
情况 下 与 地 面 或 编队 中 其 他 飞 
。 信 号 灯 是 利用 设置 成 
状 及 不 同 的 闪烁 方式 
， 包 括 机 场 助 航 灯光 系 
k 时 物 上 的 障碍 灯 . 机 载 
航行 灯 等 。 机 载 航行 灯 包括 白色 的 尾灯 
和 左 红 右 绿 的 器 灯 ， 用 于 表明 和 判断 航 
动 方向 , 防止 相 撞 。 其 位 置 . fi 
能 见 度 范围 ， 国 际 上 有 统一 规 
入 一 致 。 四 发 烟 信号 器 材 中 最 
F 地 室 识 别 和 飞行 


























布 板 亦 称 为 “T” 四 

简易 听 信使 用 的 工具 主要 
有 警报 器 、 军 号 、 电 铃 , 哨子 等 ， 
以 发 声 的 次 数 , 长短 时 等 表示 信号 内 
容 , 通常 用 于 警报 的 发 放 , 指挥 所 值班 等 
级 的 转 进 ,部 bo 队 的 集合 £ 
时 间 控 制 等 。 传 递 识别 品 信也 是 -种 简 
易 听 














简易 信号 通信 需 作 统一 规定 ， 集 中 
进行 组 织 。 属于 各 军 兵种 共同 使 用 的 , 由 
军队 最 高 领 率 机 : MAIR, WFA 


军 范围 内 的 , 由 空军 司令 部 负责 。 通常 作 
战 部 门 提出 信号 的 内 容 ， 通 信 部 门 规定 
表示 的 方法 。 简 易 信号 规定 力求 内 容 周 
全 、 简明 易 记 apie 区 别 明 显 , 便 





选择 家 的 发放 工具 ， 
熟 记 信号 规定 ， 注 意 观 察 和 听 
辨 ， 并 提防 敌 方 冒充 和 利用 。 

简易 信号 通信 是 一 种 古老 的 通信 手 
段 -中国 般 商 时 期 军事 通信 已 经 使 用 族 、 
St, fas 13 世纪 ， 成 吉 思 汗 使 用 带 哨 的 
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鲍 子 指挥 部 队 行动 ， 使 用 哨子 篇 指挥 弓 
箭 手 射击 。20 世纪 初 ， 简 易 视觉 信号 通 
信 征地 空 通信 联络 的 主要 手段 。 第 一 次 
世界 大 战 末 期 ， 飞 机 普遍 使 用 无 线 电 通 
信 后 , 简易 信号 通信 作为 辅助 通信 手段 ， 
在 空军 一 直 沿用 。 信 炮 . 信号 弹 , 望远镜 
的 应 用 ， 增 大 了 目 视 通信 距离 ， 电 的 应 
JA, 使 音响 、 发 光 器 材 性 能 提高 。 随 着 新 
技术 ,新 材料 在 简易 信号 通信 中 的 运用 ， 
简易 信号 通信 效能 不 断 完善 ， 作 用 逐渐 
扩大 ,在 无 线 电 通信 受阻 时 , 仍 将 发 挥 重 
要 作用 。 (HAA) 


kongjun zhanshu shujulian 
空军 战术 数据 链 (air force tactical data 
link) 空军 用 于 传输 战术 数据 的 地 空 、 
空空 无 线 电 通信 链 路 。 空 军 指挥 自动 化 
网 络 的 组 成 部 分 。 通 常用 于 飞机 编队 与 
地 面 之 间 、 飞 机 编队 内 部 或 编队 与 编队 
之 间 战 术 数据 的 传输 与 交换 ， 保 证 战术 
数据 共享 和 指令 及 时 传送 ， 协 调 作战 行 
动 ， 从 整体 上 提高 作战 能 力 和 效率 。 
分 类 ” 按 功 能 主要 分 为 两 种， 一 种 
通常 用 于 电子 侦察 机 和 预警 机 等 ,以 传输 
战术 数据 , 共享 资源 为 主 , 要 求 具有 较 高 
的 数据 率 和 较 低 的 误 码 率 , 另 一 种 主要 用 
于 其 他 作战 飞机 和 武装 直升机 等 ,以 空中 
战术 行动 的 指挥 引导 、 战 情报 告 (如 本 机 
参数 、 目 标 参 数 等 ) 为 主 ， 要 求 数据 率 不 
高 ， 但 数据 需 准 确 、 可 靠 。 按 传输 手段 ， 
分 为 超短波 ( 视 距 ) .短波 ( 超 视 距 ) 无 线 传 
输 和 通过 战术 移动 卫星 的 无 线 传输 , 按 工 
作 方式 分 为 ，@ 轮 询 方式 。 在 网 络 中 设 
定 一 个 主 控 站 ， 主 控 站 以 给 定 顺 序 周 期 
地 询问 每 个 从 站 ， 被 询问 的 从 站 应 答 主 
控 站 , 将 待 发 数据 发 送 到 链 路 上 , 其 余 各 
站 可 接收 这 些 数据 。 @ 广 播 方式 。 在 网 络 
中 仅 允 许 一 站 发 送 , 其 余 站 接收 , 发 送 站 
周期 地 向 网 络 中 发 送 数据 供 各 站 共享 。 
加 点 对 点 方式 。 实 现 两 个 站 之 间 的 数据 
发 送 与 接收 。@ 短 暂 广播 方式 。 为 对 抗 敌 
方 电子 干扰 或 防止 暴露 已 方 采用 的 特殊 
工作 方式 ， 在 整个 网 络 处 于 无 线 电 静默 
状态 下 ， 某 站 发 现 有 紧急 情况 需要 报告 
时 ， 刘 许 其 打破 无 线 电 静 默 状态 。 
组 成 与 功能 ”由 网 络 控制 器 和 通信 
端 站 组 成 。 网 络 控制 器 用 于 进行 网 络 管 
理 和 工作 方式 设置 ， 与 指挥 自动 化 系统 
交 连 。 通 信 端 站 由 通信 控制 器 和 调制 解 
调 器 组 成 。 通 信 控 制 器 完成 报 文 处 理 和 


收发 控制 和 调制 解 调 器 完成 收发 数据 的 
波形 变换 。 数据 链 路 上 传输 的 数据 , 以 规 
定 的 数据 格式 组 织 , 称 报 文 , 传输 速率 有 
高 . 中. 低 3 种 , 一 般 为 300 一 4 800 比 特 / 
秒 。 美 国 空军 装备 有 多 种 数据 链 ， 如 11 
号 链 、14 号 链 、16 号 链 、4A 链 等 。11 号 
链 是 一 种 半 双 工 的 、 在 主 控 站 管理 下 以 
轮 询 方式 组 网 通信 的 数据 链 ， 工 作 在 短 
波 和 超短波 频段 ， 能 兼顾 视 距 和 超 视 距 
通信 的 要 求 ，14 号 链 是 一 种 慢 速 单 向 半 
自动 链 , 可 通 播 指挥 自动 化 数据 , 让 没有 
装备 相应 战术 数据 系统 的 飞机 纳入 战斗 
编队 中 的 信息 交流 ，16 号 链 即 美国 联合 
战术 信息 分 发 系统 (JTIDS) ,是 一 种 时 分 
多 址 、 具 有 扩 频 跳 频 抗 干扰 能 力 和 通用 
信号 格式 的 高 速 双向 数据 链 , 具备 自动 、 
安全 . 实时 的 数据 交换 能 力 , 用 于 编队 与 
地 面 或 机 载 指挥 自动 化 系统 间 的 战术 数 
据 交 换 ， 可 为 网 内 成 员 提供 实时 的 战场 
态势 ， 4A 链 主要 用 于 空中 引导 ,使 地 面 
指挥 所 与 被 引导 飞机 之 间 构 成 以 时 分 多 
路 方式 的 单 向 或 双向 非 保密 的 其 高 频数 
据 链 。 

空军 战术 数据 链 传输 手段 从 地 空 
(空空 ) 短 波 、 超 短波 通信 延伸 到 战术 移 
动 卫星 通信 和 领域， 形成 空地 一 体 的 数据 
传输 网 络 ， 传输 的 内 容 从 单一 业务 向 综 
合 业务 发 展 , 组 网 方式 由 点 对 点 通信 向 更 
灵活 的 多 路 由 、 可 重 构 的 通信 网 络 发 展 ， 
并 注重 链 路 的 抗 干 扰 和 保密 能 力 ， 发 展 
网 络 的 自动 化 、 智 能 化 和 通用 化 。 

( 陈 g) 





di-kong baomi tongxin jishu 

地 空 保密 通信 技术 (ground-air secure 
communication technology) 。 空军 地 空 、 
空空 无 线 电 通信 时 ， 采 取 措施 隐藏 信 息 
真实 内 容 ， 对 抗 敌 方 窃取 和 破译 分 析 通 
信 信 息 的 技术 。 

地 空 保密 通信 通常 采用 干线 加 密 的 
信道 加 密 技 术 和 端 一 端 加 密 的 信息 加 密 
技术 为 核心 , 组 成 地 空空 空 保密 通信 网 
络 对 抗 敌 方 窃取 、 截 获 信息 和 破译 分 析 
信息 。 信 息 加 密 由 保密 机 实现 , 地 空 通信 
设备 配 接 的 保密 机 种 类 有 : 地 空 短波 话 
音 数据 保密 机 ， 地 空 超短波 话音 数据 保 
密 机 , 地 空 卫星 通信 保密 机 等 。 其 中 , 话 
音 加 密 可 用 模拟 加 密 方式 实现 ， 也 可 用 
数字 加 密 方式 实现 .以 时 域 / 频 域 二 维 置 
乱 方式 实现 模拟 话音 加 密 的 加 密 机 可 直 


接 与 通信 电台 连接 , 加 密实 现 容易 , 设备 
简单 , 但 音质 差 .保密 性 能 不 够 好 。 数字 
话音 加 密 , 首先 对 话音 进行 数字 化 编码 ， 
然后 对 数字 信号 进行 加 密 ( 常 采用 序列 加 
EHR), 加密 后 的 码 元 序列 可 由 数字 信 
道 传 输 ， 或 经 调制 解 调 器 送 入 模拟 信道 
传输 。 在 接收 端 先进 行 解密 , 然后 进行 解 
码 , 再 还 原 成 原始 的 话音 信号 。 数字 话音 
加 密 , 音质 好 、 保密 性 能 好 抗 破译 能 力 
强 , 但 设备 复杂 。 保密 机 的 密 钥 管 理 (对 
密 钥 的 使 用 、 更 换 、 销 毁 等 状况 的 管理 ) 
可 采取 人 工 或 自动 管理 方式 进行 。 机 载 
保密 设备 与 地 面 保密 设备 相 比 ， 工 作 环 
境 恶劣 ， 需 要 具有 适应 环境 条 件 和 良好 
的 电磁 兼容 性 ， 能 抵抗 冲击 、 人 震动 和 温 
度 温度、 气压 的 剧烈 变化 , 并 具有 体积 
小 、 重 量 轻 、 功 耗 低 、 可 靠 性 高 、 密 码 同 
步 时 间 短 、 密 码 同步 概率 高 等 特点 。 

地 空 保密 通信 的 发 展 是 从 加 装 信息 
保密 机 开始 的 , 随 着 扩展 频谱 通信 技术 ， 
瞬间 突 发 通信 技术 和 自 适 应 天 线 技术 的 
应 用 ， 促 进 了 地 空 保密 通信 信道 加 密 技 
术 的 发 展 。 地 空 保密 通信 技术 将 朝 着 信 
息 加 密 技 术 与 信道 加 密 技术 更 紧密 结合 ， 
实现 保密 设备 单元 、 信 道 设备 单元 和 多 
功能 通信 业务 的 综合 一 体 化 方向 发 展 。 

( 孔 ft) 


di-kong tongxin kangganrao jishu 
地 空 通信 抗 干扰 技术 (antijamming 
technology in ground-air communication) 
空军 地 空空 空 无 线 电 通信 中 , 应 用 于 抗 
电子 干扰 的 技术 。 目 的 是 抗 截 获 、 搞 干 
H, 保证 地 空 、 空空 通信 正常 进行 。 主要 
包括 扩展 频谱 技术 (直接 序列 、 跳 频 、 Bb 
时 、 线 性 调频 及 混合 方式 )、 纠 错 编码 技 
A, 狮 发 通信 技术 、 自 适应 技术 (功率 自 
适应 ,频率 自 适 应 和 天 线 自 适应 等 ) 和 增 
大 有 效 发 射 功率 等 。 

在 空军 地 空 通信 中 ， 采 用 较 多 的 抗 
干扰 通信 技术 为 扩展 频谱 技术 中 的 跳 频 、 
直接 序列 和 跳 频 / 直 接 序列 混合 方式 . 扩 
展 频谱 通信 是 一 种 利用 与 信息 无 关 的 伪 
随机 码 ， 使 传输 信息 的 射频 信号 频带 宽 
度 远 大 于 信息 信号 (基带 信号 ) 频带 宽度 
的 通信 方式 。 即 用 通信 频带 宽度 换取 信 
骂 比 的 改善 。 衡 量 抗 于 扰 通信 的 主要 性 
能 指标 是 抗 干扰 能 力 ， 抗 干扰 能 力 的 大 
小 取决 于 抗 干扰 通信 系统 处 理 增益 和 抗 
干扰 容 限 。 处 理 增益 是 接收 机 输出 信号 
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噪声 功率 比 和 输入 信号 噪声 功率 比 的 比 
容 限 是 接收 机 正常 工 作 所 多 
FAY RR, INC PR AE fF 
码 率 条 件 下 ,系统 输入 端的 最 小 信 
20 世 纪 60 年 代 , 一 些 国家 开始 进行 
抗 十 扰 通 信 体 制 和 抗 干扰 技术 的 理论 研 
究 。80 年 代 初 ， 大 部 分 抗 干扰 技术 陆续 
和 装备 和 系统 中 ， 并 不 断 改进 和 
FEM, 1991 年 的 海湾 战争 中 ， 多 国 部 队 
为 提高 通信 的 抗 截获 , 抗 干扰 能 力 , 普遍 
使 用 了 抗 干扰 通信 电台 。 如 美国 的 
Sincgars-V 系列 超短波 跳 频 电 台 、 法 国 
的 TRC-950 以 及 英国 的 Jaguar-V 等 超 
短波 跳 频 电台 ， 有 效 的 抗 干扰 措施 保障 
了 己方 的 正常 通信 。 随 着 电子 技术 的 迅 
速 发 展 , 地 空 , 空空 抗 干扰 通信 和 朝 着 多 功 
能 , 多 频段 和 扩展 频谱 技术 , 纠 错 编码 技 
AR RIAL, 自 适应 天 线 技术 综合 使 用 
的 方向 发 展 。 (Rah) 
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kongjun wuxiandian guanli 
空军 无 线 电 管理 (air force radio man- 
agement) ”空军 对 直接 管辖 无 线 电 频率 
资源 的 使 用 、 控制 活动 。 国 家 和 军队 无 线 
电 管理 的 重要 组 成 部 分 。 
无 线 电 管理 的 主要 内 容 是 : 根 
据 国 家 和 和 军队 无 线 电 管理 政策 、 法 规 ， 
i 关 无 线 电 管理 规定 ;负责 管 
频率 , 审批 专用 无 线 电 业 务 
台 站 的 台 址 ， 核 发 电台 执照 ;组织 
无 线 电 管 理 的 监督 、 检 查 ,协调 无 线 电 
频率 使 用 、 无线电 台 站 设置 事宜 和 查处 
线 电 干扰 ,审核 购置 , 进口 . 销售 无 线 
电 设备 的 无 线 电 管理 技术 指标 ;办 理 有 
关 涉外 无 线 电 管理 事项 等 。 空 
施 作战 时 , 战场 无 线 电 管理 
作 有 :统一 管理 战场 无 线 电 频率 的 划分 
和 指 配 , 监 督 、 管 理 无 线 电 设备 的 设置 
和 使 用 :监测 战场 电磁 环境 ;维护 空中 
电波 秩序 ,实施 战场 无 线 电 管制 ;根据 
战 需要 , 协调 相关 单位 消除 电磁 波 辐射 
干扰 。 





























: 军 无 线 电 技术 管理 主要 是 从 电磁 
兼容 性 能 出 发 ， 对 无 线 电 频率 实施 监 

和 无 线 电 管理 技术 保障 。 主 要 工作 是 : 
对 无 线 电 频 率 使 用 和 人 台 站 选 址 进行 电磁 
兼容 分 析 : 监 测 无 线 电台 站 频率 使 用 状 
况 : 测 定 干扰 源 ， 查 找 擅自 使 用 航空 频 
率 的 非法 电台 + 检测 无 线 电 设备 电磁 兼 
容 性 指标 ， 测 量 对 无 线 电 设备 有 影响 的 





非 无 线 电 设备 的 电磁 辐射 进行 频谱 有 
效 利用 的 研究 , 制定 有 关 无 线 电 管理 技 
术 标准 。 
无 线 电 管理 工作 是 随 着 无 线 电 的 广 
诈 应 用 和 不 断 发 展 而 产生 | 
其 合 国 设 有 专 
宗旨 是 维护 和 扩大 国际 间 合 f 
合理 使 用 各 种 电信 ， 促 进 技术 设施 的 发 
展 及 有 效 利用 ， 并 制定 一 系列 法 规 和 措 
施 。 中 国 是 国际 电信 联盟 成 员 国 。1962 年 
以 前 ,中 国 无 线 电 管理 工作 由 国家 邮电 
部 和 中 国人 民 解 放 军 通信 兵部 共同 负责 。 
1962 年 ， 成 立 中 共 中 央 无 线 电 管理 委员 
会 ， 统 一 管理 各 系统 的 无 线 电 事务 。 军 
区 、 军 兵种 等 单位 同时 设立 无 线 电 管理 
机 构 。1966 年 后 , 无 线 电 管理 工作 中 断 
1971 年 , 恢复 中 央 无 线 电 管理 委员 会 , 并 
改称 中 华人 民 共 和 国 无 线 电 管理 委员 会 ， 
办 事 机 构 设 在 总 部 通信 兵部 。 随后， 
无 线 电 管理 委员 会 , 并 在 空军 、 
信和 部门 编 配 专职 无 线 电 管理 
线 电 管理 委员 会 
为 建立 在 通信 部 门 的 常设 机 
J, 1986 年 以 后 ， 国 家 无 线 电 管理 委员 
会 办 事 机 构 由 军队 系统 转移 到 国家 邮电 
部 门 。 军 队 在 总 参谋 部 通信 部 设立 中 国 
人 民 解 放 军 无 线 电 管理 委员 会 , 军 




































E 增 编 无 线 电 管理 技 re 
线 电 管理 委员 会 办 公 室 的 日 
常 工作 和 无 线 电 管 理 方面 的 技术 工作 。 
(GAR) 





kongjun tongxin wangluo jishu guanli 
空军 通信 网 络 技术 管理 (technological 


management of air force communication 










合理 利用 网 络 资源 ， 建 
wae 理 系统 ， 实 施 对 
的 监视 、 检测 和 控制 ， 


网 络 技术 管理 系统 是 保证 
常 运行 的 重要 技术 支撑 ， 对 
.战备 信息 迅速 准确、 保密 和 
不 间断 传递 有 着 重要 作用 。 运 用 计算 机 
和 网 络 技术 组 成 通信 管理 网 络 ， 自 动 对 
各 专用 通信 网 络 性 能 和 质量 参数 进行 实 
时 监测 , 根据 监测 、 收集 , 统计 和 分 析 贞 
的 网 络 数据 ， 对 通信 网 络 运行 状态 进行 
调整 和 控制 ， 及 时 提出 对 网 络 进行 性 能 
优化 和 规模 优化 的 报告 和 建议 。 

空军 通信 网 络 技术 管理 按 功能 ， 分 
为 网 络 配置 管理 、 网 络 故障 管理 、 网 络 
性 能 管理 、 网 络 安全 管理 和 网 络 账 务 管 
理 ( 见 图 )。 全 网 络 配置 管理 。 网 络 管理 
系统 根据 网 络 运行 、 通 信 业 务 需要 和 网 
络 环境 变化 情况 ， 对 网 络 和 网 络 设备 状 
态 、 参 数 进行 识别 、 定 义 和 控制 ， 随 时 
从 网 络 设备 中 收集 数据 为 网 络 设备 提供 
数据 。 四 网 络 故障 管理 。 网 络 管理 系统 
自动 检测 通信 网 络 中 异常 现象 (包括 故 
Wie), 诊断 故障 类 型 , 发 出 告警 信息 , 确 
定 故障 性 质 、 时 间 和 位 置 ， 及 时 隔离 故 
障 并 设法 排除 ， 国 网 络 性 能 管理 。 对 网 











同 络 管理 连接 图 





络 和 网 络 设备 的 通信 和 负荷、 吞吐 量 ， 响 
应 时 间 及 信息 传输 时 延 等 主要 性 能 参数 
提供 监测 、 评 估 报 告 ， 发 现 并 校正 网 络 
或 网 络 设备 的 性 能 偏差 和 有 效 性 下 降 指 
标 , 四 网 络 安全 管理 。 通 过 身份 鉴别 、 接 
入 控制 ， 安 全 监视 和 安全 恢复 等 功能 ， 
对 进入 通信 网 络 者 进行 审查 ， 加 免 无 权 
用 户 对 网 络 非法 使 用 和 侵害 ， 保 护 用 户 
信息 在 网 络 上 传输 安全 可 靠 。 回 网 络 账 
务 管理 。 对 通信 网 络 中 各 种 工作 过 程 、 
资源 使 用 情况 等 参数 进行 记录 、 分 析 和 
输出 ， 完 成 对 用 户 使 用 通信 网 络 资源 博 
况 的 统计 记录 ,核算 费用 和 通知 缴费 等 。 
(KWN) 

















ma 


daohang jishu 

导航 技术 (navigation technology) 

应 用 于 空军 导航 装备 及 其 使 用 维护 技术 
的 总 称 ,空军 技术 的 组 成 部 分 。 包 括 空军 
导航 装备 技术 和 空军 导航 装备 使 用 维护 
技术 。 

空军 导航 装备 技术 主要 包括 无 线 
电导 航 技术 、 惯性 导航 技术 导航 技 
AL 卫星 导航 技术 、 多 普 勒 导航 技术 . 组 
合 导 航 技术 和 目 视 导 航 技术 。 

无 线 电导 航 技术 ”利用 无 线 电 技术 
测定 导航 参数 , 实现 导航 功能 ,分 为 测 角 
技术 、 袖 距 技术 、 测 距 差 技术 。 

测 角 技术 主要 分 为 振幅 式 测 角 技术 、 
调制 度 式 测 角 技 术 、 调 制度 差 式 测 角 技 
术 、 相 位 式 测 角 技术 、 多 普 勒 效应 测 角 技 
R. 波束 扫描 测 角 技术 和 干涉 式 测 角 技 
术 。 四 振幅 式 测 角 技术 。 利 用 无 线 电信 号 
振幅 和 所 测 角 参量 的 特定 函数 关系 进行 测 
The 函数 关系 的 建立 主要 是 通过 天 线 的 方 
向 性 函数 ， 所 以 振幅 式 测 角 技术 与 设备 天 
线 的 方向 性 有 着 密切 的 关系 。 其 中 利用 所 
测 信号 振幅 最 大 值 对 应 的 角度 的 方法 称 为 
最 大 值 法 , 利用 所 测 信号 振幅 最 小 值 对 应 
的 角度 的 方法 称 为 最 小 值 法 ,利用 测量 两 
个 可 识别 信号 振幅 值 相等 时 对 应 的 角度 作 
为 所 测 角 的 方法 称 为 等 值 信号 法 。 机 载 无 
线 电 罗盘 广泛 采用 振幅 式 测 角 技术 。 DH 
制度 式 测 角 技术 。 利用 无 线 电 信号 调制 指 
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数 和 所 测 角 参 量 的 特定 函数 关系 进行 测 
角 .。 这 种 技术 是 从 振幅 式 测 角 技术 通过 信 
号 变换 演变 而 来 的 。 RUSE A SR HE 
变化 影响 小 ,应 用 较 广 ,主要 用 于 超短波 
定向 设备 。 DAALEAM AER. 利用 
re 言 号 中 的 两 个 调制 度 指数 
差 与 所 测 角 参量 的 特定 函数 关系 进行 测 
ih 基于 调制 度 式 测 角 技术 ， 采用 双 音 ; 
复合 调幅 。 在 特定 饥 区 内 ,能 测 出 目标 相 
对 于 基准 线 的 偏离 程度 ， 及 确定 相对 基准 
线 的 偏离 方向 。 通常 在 仪表 着 陆 系统 中 使 
用 。 加 相位 式 测 角 技术 。 利 用 无 线 电 幅 度 
调制 信号 的 相位 与 所 测 角 参 量 的 特定 函数 
关系 进行 测 角 。 由 信 标 台 同 时 发 射 相位 固 
定 不 变 的 测 角 基 i 和 与 所 测 角 有 特定 
函数 关系 的 可 变相 位 信号 ,这 两 个 信号 之 
间 的 相位 差 与 所 测 角 相对 应 。 应 用 于 全 向 
信和 标 导 航 系统 。 加 多 普 勒 效应 测 角 技术 。 
利用 无 线 电 信号 频率 的 多 普 勒 频 移 与 所 测 
角 参 最 的 特定 函数 关系 进行 测 角 。 多 普 勒 
全 向 信 标 导航 系统 采用 的 是 这 种 技术 。 
因 波 束 扫描 测 角 技术 。 属 振幅 式 最 大 值 
测 角 。 通常 采用 罕 波 东 天 线 , 相对 某 一 基 
准 方向 线 ， 旋 转 以 探测 回 波 信号 方向 进 
行 测 角 , 或 在 特定 扇 区 内 围绕 一 基准 线 ， 
往返 扫描 ， 由 接收 设备 进行 解 算 进 行 测 
角 .。 波 东 的 扫描 可 以 是 机 械 方式 , 也 可 是 
相 控 电 扫描 方式 。 主 要 用 于 精 害 进 场 雷 
达 和 微波 着 陆 系 统 。 加 干涉 式 测 角 技术 。 
利用 载波 相位 差 方式 进行 测 角 。 因 载 频 
的 相位 差 是 由 路 径 差 引起 的 ， 可 以 采用 
两 个 分 置 天 线 接收 远方 同一 辐射 源 发 射 
的 信号 ， 利 用 两 个 天 线 接收 信号 的 相位 
差 与 目标 方位 角 的 关系 进行 测 角 。 
测 距 技术 主要 分 为 脉冲 测 距 技术 , 频 
率 测 距 技术 和 人 擅 随 机 码 测 距 技术 .@ 脉 冲 
测 距 技术 ,包括 脉冲 式 双 程 测 距 技术 和 及 
冲 式 单程 测 距 技术 。 脉 冲 式 双 程 测 距 技术 
是 利用 无 线 电波 的 传输 速度 .传输 时 间 及 
传输 距离 间 的 固定 关系 ,通过 测量 传输 时 
间 实 现 铀 距 。 如 塔 康 系统 中 的 测 距 原理 及 
DME 测 距 系统 的 测 距 原理 均 基于 此 ， 脉 
钊 式 单程 独 距 技术 与 脉冲 式 双 程 测 距 技术 
的 主要 区 别 是 要 考虑 脉冲 发 射 端 与 接收 端 
的 时 间 同步 , 当 两 端 时 钟 完全 同步 时 , 所 
测 得 的 距离 是 真实 的 ， 否 则 测 得 的 距离 
被 称 为 伪 距 。 读 技术 已 用 于 卫星 导航 系 
统 , 句 频率 宰 距 技术 。 利 用 一 个 特定 频率 
源 的 电信 号 与 时 间 的 函数 关系 ,通过 测量 
电波 往返 传播 时 间 内 该 信号 频率 变化 的 县 




















值 而 达到 测 距 的 .主要 用 于 无 线 电 高 度 表 。 
国 伪 随机 码 测 距 技术 .实质 上 是 脉冲 测 距 
技术 的 一 种 ,只 是 这 种 脉冲 是 一 种 伪 随 机 
序列 码 , 表面 上 杂乱 无 章 , 实质 上 有 规律 
可 循 . 伪 随 机 码 具有 良好 的 自 相关 性 和 互 
相关 性 ,采用 该 技术 的 系统 将 具备 较 好 的 
抗 干扰 性 和 较 强 的 分 址 能 力 ,美国 的 联合 
战术 信息 分 发 系统 采用 的 是 这 种 技术 。 

测 距 差 技 术 主要 分 为 脉冲 测 距 差 技 
术 , 相位 式 测 距 差 技 术 . 脉冲 /相位 测 距 
差 技 术 。 利 用 3 个 或 3 个 以 上 已 知 位 置 的 
发 射 源 所 构成 的 台 链 ， 同 时 或 先后 对 两 
对 地 面 台 进行 距离 差 的 测定 ， 获 得 两 条 
双 曲 线形 位 置 线 ， 由 两 条 双 曲 线形 位 置 
线 的 交点 来 确定 运动 体 的 位 置 。 是 双 曲 
线 导 航 系统 定位 的 基础 ， 主 要 应 用 于 罗 
兰 - C 导 航 系统 和 奥 米 加 导航 系统 。 

在 利用 上 述 无 线 电 导航 技术 测量 各 
种 导航 参量 的 过 程 中 ， 为 确定 飞机 位 置 
和 减少 测量 误差 ， 还 广泛 使 用 几何 定位 
技术 , 差分 修正 技术 和 伪 距 修正 技术 , 儿 
何 定位 技术 是 利用 与 各 个 导航 参 最 对 应 
的 2 条 或 3 条 位 置 线 (包括 角度 一 直线 , 距 
离 一 圆 、 测 距 差 一 双 曲 线 ) 相交 叉 的 方法 
确定 飞机 的 位 置 ， 并 估算 出 随 位 置 线 夹 
角 的 变化 , 可 能 带 来 的 定位 误差 。 差 分 修 
正 技术 可 以 削弱 或 降低 系统 误差 对 导航 
定位 精度 的 影响 。 主要 方法 是 :在 一 个 已 
知 精确 位 置 的 差分 基准 站 ， 进 行 直接 定 
位 或 其 他 有 关 导 航 参数 的 测量 ， 根 据 实 
测 数 据 和 基准 站 已 知 数据 ， 经 计算 处 理 
后 得 到 系统 误差 ， 然 后 向 覆盖 区 内 的 系 
统 用 户 设备 发 播 读 误差 修正 数据 ， 用 户 
以 此 来 修正 自己 的 实测 数据 。 运 用 差分 
修正 技术 可 在 局 部 范围 内 大 大 提高 导航 
定位 精度 。 广 泛 地 应 用 在 奥 米 加 导航 系 
统 、 罗 兰 一 C 导航 系统 、GPS 卫星 全 球 定 
位 系统 和 售 制 全 球 导 航 卫 星系 统 
(GLONASS) 等 中 。 伪 距 修正 技术 是 在 
测 距 系统 中 修正 由 于 时 钟 不 同步 所 引入 
的 距离 误差 的 一 种 手段 。 当 测 距 系统 中 
存在 时 钟 误差 时 ， 通 过 测量 4 个 伪 距 值 ， 
求解 4 个 伪 距 测量 方程 , 就 可 得 到 被 测 用 
户 自身 的 时 钟 误差 ， 获 得 准确 的 距离 数 
据 和 三 维 位 置 坐标 。 广 泛 用 于 卫星 导航 
系统 和 联合 战术 信息 分 发 系统 。 

惯性 导航 技术 利用 惯性 测量 装置 测 
时 飞机 运动 的 加 速度 和 和 角 位 移 ( 或 角 速 
度 ), 自动 解 算出 飞机 速度 ,位置 和 其 他 导 
航 参数 ,实现 为 飞机 导航 的 功能 。 惯性 导 
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航 系统 根据 惯性 元 件 在 飞机 上 的 安装 方式 
不 同 , 分 为 平台 式 和 捷 联 式 。 平 台式 惯性 
导航 系统 中 ， 惯 性 敏感 元 件 安装 在 由 框 
AR 电子 线路 、 力 矩 电机 等 组 成 的 惯性 平 
Bk. 捷 联 式 惯性 导航 系统 中 , 惯性 元 件 
直接 安装 在 飞机 机 体 上 ,平台 式 惯性 导航 
系统 中 装 有 2 个 三 自由 度 的 陀螺 , 当 飞 机 
运动 时 ,其 航向 角 、 僻 仰角、 横 滚 角 等 均 
由 装 在 陀螺 仪 平衡 环 上 的 旋转 变压器 测 得 
并 和 输出。 加 速度 计 可 测量 飞机 的 线 加 速 
度 ,平台 式 惯 性 导航 系统 装 有 3 个 加 速度 
计 , 可 测量 飞机 在 各 个 方向 运动 时 的 加 速 
度 ,导航 计算 机 将 加 速度 计 测 得 的 加 速度 
一 次 积分 可 求 出 飞机 运动 的 速度 ,二 次 积 
分 可 求 出 飞机 经 过 的 距离 ,将 陀螺 仪 和 加 
速度 计 测 得 的 导航 信息 输出 到 导航 计算 
OL, 可 实现 推测 导航 定位 , 给 出 按 已 知 初 
始 位 置 推算 出 相继 的 后 续 位 置 , 并 给 出 到 
下 一 个 目标 点 的 待 飞 时 间 、 待 飞 距离 和 偏 
航 距 等 ,惯性 导航 的 核心 技术 随 着 惯性 元 
件 的 发 展 而 发 展 ,如 陀螺 仪 由 浮子 陀螺 仅 
发 展 到 挠 性 陀螺 仪 .静电 陀螺 仪 及 完全 没 
有 机 械 转子 的 激光 陀螺 仪 、 光 纤 陀螺 仪 
等 ,加 速度 计 由 波 浮 摆 式 加 速度 计 发 展 到 
挠 性 加 速度 计 、 静电 加 速度 计 等 , 使 得 导 
航 精度 提高 ， 可 靠 性 增强 。 

天 文 导航 技术 ”利用 已 知 天 体 的 坐 
标 位 置 及 其 运行 规律 ， 通 过 测量 天 体 与 
飞机 的 相关 位 置 来 确定 飞机 航向 和 位 置 
的 自 备 式 导 航 。 无 需 地 面 设备 配合 , 可 在 
地 球 上 任何 地 区 使 用 。 天 文 导 航 设 备 通 
党 包括 天 文 罗盘 、 六 分 仪 和 天 体 自动 跟 
踪 器 等 。 利 用 天 文 罗盘 测量 天 体 的 方位 ， 
解 算 并 指示 飞机 的 航向 。 利 用 六 分 仪 自 
身 水 平 或 其 他 装置 建立 的 水 平 基准 ， 通 
过 测量 2 个 或 3 个 天 体 的 高 度 角 来 确定 飞 
机 位 置 ,天 体 自动 跟踪 器 装 在 用 来 建立 水 
平 基准 的 惯性 平台 上 , 自动 搜索 识别 和 跟 
踪 天 体 ， 并 通过 自动 测量 2 个 或 3 个 天 体 
的 方位 和 高 度 角 ， 确 定 飞机 的 航向 和 位 
置 。 随 着 技术 的 发 展 , 天 文 导 航 技术 也 在 
迅速 发 展 ,利用 白天 星体 跟踪 器 可 把 天 文 
观测 时 间 从 夜晚 扩展 到 白天 。 利 用 无 线 电 
六 分 仪 可 在 中 雨情 况 下 观测 太阳 和 月 亮 。 
利用 精密 数字 光学 传感器 ,只 要 星体 处 于 
传感器 视 场 中 ,就 能 获得 星体 位 置 的 高 精 
度 坐 标 , 消除 “跟踪 " 时 的 随 动 系统 误差 ， 
且 坐 标 数据 为 数字 式 ， 便 于 进行 数据 计 
算 。 电荷 耦合 器 件 慢 扫 技 术 的 应 用 , 增加 
了 星光 信号 的 电荷 积累, 提高 了 星光 探测 


REE, 利于 弱 光 星体 导航 。 计 算 机 的 应 
用 , 缩短 了 天 文 导 航 的 解 算 时 间 , 利于 天 
文 导航 向 自动 化 方向 发 展 。 

卫星 导航 技术 ”以 人 造 地 球 导航 卫 
星 为 定位 基准 ,采用 伪 码 测 距 进行 导航 定 
位 的 技术 。 卫星 导航 系统 由 导航 卫星 ,地 
球 站 及 机 载 设备 组 成 .导航 卫星 是 在 空间 
分 布 的 若干 矣 卫星 构成 卫星 网 或 卫星 星 
BE, 并 不 断 向 地 面 发 送 导航 信号 , 地 球 站 
用 于 跟踪 、 监视 卫星 的 工作 状态 , 并 将 卫 
星星 历 等 信息 向 卫星 注入 ， 机 载 设备 用 于 
接收 卫星 信号 ， 并 测量 到 每 颗 卫星 的 距 
离 , 由 于 机 载 设 备 无 法 与 卫星 系统 在 时 间 
上 保持 精确 同步 ,所 测 得 的 用 户 到 卫星 的 
距离 称 之 为 伪 距 , 理论 上 测 得 到 3 颗 卫 星 
的 距离 , 可 以 确定 用 户 的 位 置 , 由 干 测量 
得 到 的 是 伪 距 , 则 需 测量 到 4 颗 卫 星 的 距 
离 才能 实现 三 维 定位 ,卫星 导航 系统 采用 
差分 技术 提高 导航 定位 精度 ,使 定位 精度 
由 百 米 提高 到 几米 甚至 几 十 厘米 。 

多 普 勒 性 航 技 术 “利用 无 线 电波 的 
多 普 勒 效应 , 测量 、 解 算 飞机 地 速 和 偏 流 
角 ， 并 推算 飞机 位 置 和 给 出 其 他 导航 参 
数 的 自 备 式 导航 。 无 需 地 面 设备 配合 工 
作 , 适 合 于 近 中 远程 陆 上 导航 。 多 普 勒 雷 
达 天 线 向 飞机 前 下 方 斜 向 辐射 的 波束 经 
地 面 反射 回来 ， 该 反射 波 的 频率 和 多 普 
勒 雷达 天 线 发 出 波束 的 频率 之 间 存 在 有 
多 普 勒 频 移 ,通过 测量 多 普 勒 频 移 , 可 解 
算出 飞机 地 速 ， 利 用 对 称 于 飞机 纵 轴 两 
个 方向 (如 前 左 、 前 右 ) 或 四 个 方向 (如 
前 左 、 前 右 、 后 左 、 后 右 ) 斜 向 地 面 辐射 
的 波束 经 地 面 反射 回来 ， 被 多 普 革 雷达 
接收 , 收 到 不 同方 向 的 反射 信号 , 其 多 普 
勒 频 移 不 同 ， 计 算 机 根据 各 波束 的 多 普 
勒 频 移 值 就 可 解 算出 偏 流 角 和 飞机 地 速 。 
多 普 勒 导航 条 统 中 的 航向 姿态 系统 提供 
飞机 航向 、 馆 仰 和 倾斜 信号 , 真空 速 传 感 
器 提供 真空 速 信号 , 供 计算 风速 风向 使 
用 .导航 计算 机 根据 多 普 勒 雷达 、 航 向 次 
态 系统 等 提供 的 信号 ， 利 用 解 算出 的 地 
速 、 偏 流 角 及 测 得 的 航向 等 参数 , 可 推测 
求 得 飞机 位 置 及 其 他 导航 参数 。 多 普 惑 
导航 系统 广泛 采用 大 规模 集成 电路 、 
SRNR, CWA, MRS, 
使 得 设备 体积 小 、 重 量 轻 、 耗 电 省 , Ti 
性 提高 ， 导 航 精度 改善 。 

组 合 导航 技术 “利用 两 种 或 两 种 以 上 
工作 原理 不 同 的 导航 设备 进行 优化 组 合 ， 
取长补短 而 形成 的 导航 技术 。 可 以 提高 导 


航 精 度 , 增加 工作 余 度 , 扩大 使 用 范围 等 
组 合 导航 常 以 惯性 导航 系统 为 主体 进行 组 
A, 较 好 的 组 合 方式 有 : 惯性 一 多 普 勒 组 
合 , 惯性 一 天 文 组 合 , 惯性 一 卫星 一 塔 康 
We, 惯性 一 卫星 一 罗兰 组 合 等 。 由 于 惯 
性 导航 系统 无 需 地 面 设备 配合 ,隐蔽 性 好 ， 
能 抵抗 各 种 电磁 干扰 ， 可 在 各 种 地 区 ， 各 
种 气象 和 飞行 姿 杰 下 使 用 。 但 存在 因 陀螺 
漂移 而 引起 的 积累 误差 ， 飞 行 时 间 越 长 误 
差 越 大 ,还 存在 惯性 平台 的 姿态 误差 等 , 若 
使 用 高 精度 惯性 导航 系统 ， 成 本 费 要 增加 
很 大 。 采 用 组 合 导航 ， 就 能 弥补 惯性 导航 
系统 的 缺陷 。 如 与 多 普 勒 导航 系统 组 合 
惯性 导航 系统 可 为 多 普 勒 导航 系统 提供 精 
确 的 航向 和 姿态 参考 信息 ， 以 保证 其 正确 
地 求解 地 速 和 进行 导航 计算 ， 又 可 弥补 多 
普 勒 导航 系统 在 平静 水 面 上 及 沙漠 地 区 因 
雷达 可 能 丢失 回 波 信号 而 无 法 导航 的 缺陷 
而 多 普 勒 导航 系统 稳定 而 精确 的 速度 信息 
可 阻尼 惯性 导航 平台 的 无 阻尼 振荡 ， 可 提 
高 其 导航 精度 ， 还 可 在 空中 校准 惯性 导航 
平台 , 减 小 平台 的 姿态 误差 。 如 与 卫星 、 塔 
康 、 罗 兰 或 天 文 导航 等 组 合 ， 可 校正 惯性 
导航 的 积累 误差 。 而 惯性 导航 又 会 弥补 这 
些 导航 定位 系统 在 电磁 干扰 环境 中 不 能 正 
常 工作 的 缺陷 。 组 合 导航 最 常用 的 信号 优 
选 技术 是 卡尔 曼 水波 技术 ， 又 称 最 优 递 扒 
线性 滤波 技术 ， 是 使 用 状态 方程 和 递 推广 
法 ， 根 据 前 一 个 处 理 过 程 得 到 的 最 优 估计 
值 和 最 近 的 一 个 现 测 数据 值 来 估计 当前 的 
最 优 数据 值 ， 以 给 出 最 优 的 导航 数据 

目 视 导航 技术 ”利用 可 视 的 导航 设 
备 器 材 实现 导航 功能 的 技术 。 目 视 导航 
设备 主要 包括 机 场 灯 标 、 进 场 灯光 系统 
跑道 灯 、 目 视 进 场 下 清道 指示 灯 和 烟火 
布 板 等 信号 器 材 。 飞 行 员 在 采用 目 视 导 
航 技术 时 ， 主 要 是 通过 目测 方式 进行 相 
对 位 置 的 判断 。 通 常用 于 进 场 着 陆 阶段 
和 能 见 度 较 好 的 区 域 或 航路 上 。 

空军 导航 装备 使 用 维护 技术 主要 
包括 空军 导航 装备 使 用 环境 选择 、 使 用 前 
和 定期 检测 启用 前 及 定期 飞行 检验 、 运 
行 中 的 监视 与 控制 、 维 护 与 修理 等 技术 ， 

使 用 环境 选择 技术 导航 装备 分 为 
地 面 设备 和 机 载 设备 ， 相 应 的 使 用 环境 
分 为 地 面 环境 和 机 载 环 境 。 良 好 的 使 用 
环境 会 使 设备 性 能 得 到 充分 发 挥 ， 否 则 
设备 性 能 发 挥 受 到 限制 ， 严 重 时 使 设备 
不 能 正常 工作 。 环 境 选择 技术 是 根据 设 
备 性 能 要 求 ， 选 择 合适 的 使 用 环境 以 充 


分 发 挥 设 备 性 能 。@ 地 面 设备 使 用 环境 
选择 。 通 常 采用 目 视 法 、 测 量 法 和 试飞 
法 。 目 视 法 是 根据 设备 性 能 要 求 ， 目 视 
使 用 环境 的 地 形 地 貌 、 附 近 建 筑 物 等 。 
如 着 陆 设备 ， 台 址 周围 地 形 要 平坦 ， 波 
束 扫 摘 正 前 方 不 能 有 树林 和 高 大 建筑 物 
要 远离 高 压 输 电线 、 电 话 线 等 ， 以 防止 
多 径 反 射 引起 设备 性 能 变化 ， 测 量 法 是 
利用 测量 仪表 测试 台 址 周围 的 电磁 干扰 ， 
使 导航 设备 避 开 干扰 环境 ， 试飞 法 是 在 
对 导航 设备 拟 选择 安装 地 周围 较 复杂 地 
形 对 导航 的 影响 难以 估量 时 ， 选 用 相应 
的 地 面 导航 设备 临时 安装 在 拟 选 台 址 上 ， 
用 导航 检验 飞机 实 飞 检验 ， 该 台 址 是 否 
满足 导航 要 求 ， 或 设备 使 用 性 能 受到 何 
种 程度 的 限制 。@ 机 载 设 备 使 用 环境 选 
择 。 通 常 采 用 综合 分 析 法 和 试验 法 。 综 
合 分 析 法 是 对 设备 使 用 环境 进行 综合 分 
析 ， 如 周围 的 电磁 环境 、 工 作 温度 、 振 
动 、 飞 机 的 飞行 高 度 等 ， 根 据 以 往 的 使 
用 经 验 和 现在 可 能 出 现 的 问题 ， 判 断 预 
设 装机 位 置 是 否 满足 使 用 要 求 。 如 天 线 
的 安装 ， 根 据 天 线 的 几何 数据 、 工 作 频 
段 、 所 装机 种 及 在 机 上 的 装机 位 置 和 周 
图 天 线 情况 等 ， 用 估算 或 专用 软件 分 析 
安装 位 置 是 否 可 行 ， 试 验 法 就 是 仿真 模 
拟 机 上 环境 进行 试验 ， 以 检查 装机 环境 
是 否 适宜 ， 

检测 技术 ”保障 导航 装备 正常 工作 
的 重要 手段 , 是 设备 维修 的 基础 。 导航 装 
备 在 使 用 前 和 达到 规定 使 用 时 间 ， 均 需 
进行 技术 性 能 检测 。@ 机 载 设备 。 通常 用 
自 检测 技术 , 测量 技术 、 模拟 技术 检查 设 
备 的 完好 性 。 自 检测 技术 是 在 设备 制造 
时 将 对 设备 自身 主要 性 能 的 检测 模块 
程序 装 于 设备 内 部 , 设备 投入 使 用 后 , 按 
要 求 自动 检测 。 如 加 电 自 检测 , 是 在 设备 
加 电 后 自动 检测 设备 本 身 是 否 良好 ， 启 
动 自 检测 ， 使 用 人 员 需 要 时 按 动 控制 箱 
上 的 自 检测 按钮 以 检查 设备 工作 是 否 正 
常 , 周期 自 检测 , 设备 在 工作 过 程 中 周期 
性 检查 设备 运行 情况 等 ,测量 技术 ,利用 
通用 或 专用 仪器 仪表 对 设备 性 能 检测 
检查 设备 其 些 部 件 工作 是 否 正常 或 故障 
发 生 部 位 。 模 拟 技术 是 模拟 地 面 设备 产 
生 的 信号 以 检测 机 载 设备 工作 情况 ,如 一 
线 检查 仪 (又 称 小 模拟 器 ) 可 对 机 载 设备 
进行 原 位 检查 , 二 线 检测 仪 (又 称 大 模拟 
器 ) 可 在 实验 宝 对 机 载 设备 性 能 进行 全 面 
RE. @ 地 面 设备 。 通常 用 自 检测 技术 和 


测量 技术 。 自 检测 技术 是 利用 设备 的 监测 
分 机 对 设备 主要 性 能 进行 检测 ,分 为 内 场 
自 检测 和 外 场 自 检测 .内 场 自 检 测 是 对 设 
各 的 室内 部 分 自动 检查 铀 量 ， 外 场 自 检测 
是 将 地 面 设备 天 线 辐射 到 空间 的 信号 , 通 
过 接收 送 回 到 室内 的 监测 分 机 进行 检查 测 
量 , 以 判断 地 面 设备 工作 是 否 正常 。 测量 
技术 是 利用 通用 或 专用 仪器 仪表 对 地 面 设 
备 进行 检查 测量 ,判断 设备 某 些 部 件 工作 
是 否 正常 或 故障 发 生 的 部 位 

飞行 检验 技术 ”用 导航 检验 飞机 或 
可 进行 飞行 检验 的 其 他 飞机 ， 对 地 面 导 
航 设备 进行 飞行 检验 ， 以 判定 地 面 设 备 
是 否 达到 了 规定 的 性 能 要 求 ， 是 否 满足 
飞机 导航 需要 的 技术 。 通 常 采用 基准 技 
Ay 数据 传送 及 采集 技术 误差 处 理 技术 
等 进行 。 基 准 技术 是 用 基准 设备 产生 导 
航 数 据 量度 的 基准 信号 的 技术 ， 如 用 无 
线 电 经 纬 仪 可 产生 着 陆 设备 的 航向 道 和 
下 清道 基准 以 及 某 些 导 航 设备 的 方位 基 
准 ， 飞 机 差分 GPS 可 产生 定位 设备 的 位 
置 基准 等 ， 数 据 传送 技术 是 将 地 面 基 准 
设备 产生 的 基准 信号 ， 按 规定 协议 传 到 
空中 , 供 导 航 检验 飞机 上 使 用 的 技术 , 数 
据 采集 技术 是 将 飞机 上 接收 到 的 导航 信 
号 和 基准 信号 同时 采集 的 技术 ， 误差 处 
理 技术 是 将 多 路 数据 采集 到 的 导航 信号 
和 基准 信号 ， 按 照 误差 数据 处 理 原则 进 
行 处 理 ， 然 后 求 出 地 面 导航 设备 的 误差 
及 分 布 规律 ， 确 定 地 面 导航 设备 可 否 开 
放 或 局 部 开放 的 技术 

监视 和 控制 技术 ”是 导航 设备 在 使 
用 中 必要 的 技术 保障 措施 。@ 监 视 技术 
建立 在 自 检测 技术 基础 上 ， 对 设备 主要 
性 能 自动 进行 测量 和 监视 ,监测 到 某 项 
指标 超出 规定 值 后 自动 告警 ， 或 经 多 次 
判断 确定 该 设备 故障 后 自动 切换 到 良好 
的 备用 机 工作 或 自动 关机 的 技术 。 监 视 
分 为 室内 监视 和 室外 监视 ， 室 内 监视 是 
对 设备 的 室内 部 分 自动 进行 循环 测量 和 
监视 ， 室 外 监视 是 利用 专 设 的 室外 监测 
天 线 ， 接 收 地 面 导航 设备 天 线 辐射 到 空 
间 的 信号 ， 然 后 送 到 室内 监测 设备 ， 判 
定 地 面 导 航 设备 发 射出 去 的 信号 是 否 满 
足 要 求 。@ 控 制 技术 。 对 地 面 导航 设备 
工作 状况 的 控制 技术 ， 分 为 本 地 控制 和 
远程 控制 。 本 地 控制 是 在 导航 设备 上 控 
制 ， 如 人 工 按 一 定 的 程序 操纵 导航 设备 
上 的 有 关 开关 或 按钮 ， 给 导航 设备 加 电 
或 关机 ， 远 程控 制 是 在 离 地面 导 航 设备 
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适当 距离 的 位 置 上 控制 导航 设备 的 开 
关机 .远程 控制 常 和 远程 监视 密 不 可 分 ， 
在 远程 控制 的 设备 上 ， 常 对 导航 设备 的 
主要 参数 进行 监测 ， 以 保证 远程 控制 的 
正确 。 

维护 修理 技术 是 建立 在 可 靠 性 . 维 
修 性 ,现代 管理 科学 和 系统 理论 , 专业 知 
识 等 现代 科学 基础 上 ， 保 障 导航 设备 始 
终 处 于 良好 运行 状态 的 技术 保障 措施 。 
维护 技术 是 按照 有 关 规定 对 设备 进行 定 
期 检查 测量 、 清 洁 或 润滑 转动 部 分 等 以 
使 其 正常 运行 的 技术 ， 修 理 技术 是 在 设 
备 故 障 后 排除 故障 的 技术 ， 通 常 运用 测 
量 技术 或 在 线 诊断 技术 ， 经 测量 分 析 判 
断 出 故障 的 部 位 或 元 器 件 ， 然 后 用 良好 
部 件 、 元 器 件 去 替代 ,维护 修理 是 保证 设 
备 正常 运行 的 重要 环节 ， 维 护 修理 技术 
是 设备 使 用 者 需要 掌握 的 基本 技术 ， 

随 着 科学 技术 的 发 展 和 战场 环境 的 
变化 ,空军 导航 将 采用 抗 干扰 技术 、 组合 
导航 技术 、 计算 机 技术 、 微 电 子 技术 以 及 
通信 、 敌 我 识别 和 指挥 引导 的 综合 技术 
等 。 导航 设 备 的 发 展 目标 是 智能 化 、 微型 
化 , 综合 化 , 进一步 提高 可 靠 性 , 易于 使 
用 和 维护 修理 等 。 (k 林 ) 


daohang shebei 
导航 设备 (navigationequipmen) 4 
军用 于 测定 飞机 方位 、 距离. 位 置 以 及 其 
他 导航 参数 ， 引 导 飞 机 沿 预定 航线 飞行 
准时 到 达 预 定 目标 和 安全 返航 着 陆 的 装 
备 的 总 称 。 是 保障 航空 兵部 队 全 天 候 作 
战 和 准确 、 安 全 飞行 的 重要 技术 设备 , 包 
括 各 种 机 载 的 、 地 面 的 以 及 人 造 地 球 卫 
星 上 的 导航 设备 

分 类 ” 按 工作 方式 不 同 ， 分 为 自 备 
式 和 协作 式 (他 备 式 ) 两 类 。 自 备 式 导航 
设备 仅 靠 安装 在 飞机 上 的 导航 设备 即 可 
自行 测量 和 计算 出 各 种 导航 参数 ， 独 立 
自主 地 实现 导航 功能 ,而 毋 需 依靠 飞机 外 
部 设置 的 导航 设备 的 协作 和 配合 。 协 作 
式 导航 设备 通过 飞机 上 安装 的 导航 设备 
与 飞机 外 部 设置 的 导航 设备 之 间 配 合 和 
协作 , 测定 导航 参数 , 实现 导航 功能 。 按 
工作 原理 的 不 同 , 分 为 无 线 电导 航 设备 
名 性 导航 系统 、 天 文 导航 设备 、 组合 导航 
系统 和 目 视 导航 设备 。 

无 线 电导 航 设备 ”利用 无 线 电 技术 
测定 导航 参数 ， 实 现 导 航 功 能 的 各 种 设 
备 的 统称 。 通 常 按 所 测 导 航 参数 的 不 同 
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分 为 测 角 系 统 、 测 距 系统 、 测 角 测 距 系 
统 , 测 距 差 系 统 和 测速 系统 : 技 所 完成 的 
导航 任务 的 不 同 , 分 为 远程 导航 系统 . 近 
程 导 航 系统 和 进 场 着 陆 系统 。 多 数 以 协 
作 式 方式 工作 ,少数 以 自 备 式 方式 工作 
如 多 普 勒 导航 系统 和 无 线 电 高 度 表 等 
适用 于 各 种 类 型 的 飞机 ， 可 以 全 天 候 使 
FA, 工作 可 靠 , 可 完成 多 种 导航 任务 ; ik 
点 是 由 于 辐射 电磁 波 信号 ， 工 作 隐 项 性 
差 , 以 协作 式 方式 工作 的 易 被 干扰 . 破坏 
和 为 敌 方 利用 。 

惯性 导航 系统 “利用 惯性 测量 装置 
测定 飞机 运动 的 加 速度 和 角 位 移 ， 由 计 
算 机 计算 出 飞机 的 速度 、 位 置 和 其 他 导 
航 参数 , 实现 导航 功能 。 通常 按 其 在 飞机 
上 安装 方式 的 不 同 ， 分 为 平台 式 惯性 导 
航 系统 和 捷 联 式 惯性 导航 系统 。 系 统 以 
自 备 式 方式 工作 ， 可 以 完全 独立 地 完成 
导航 参数 的 测定 ， 并 可 给 飞机 的 火 控 系 
统 提供 精确 的 飞机 航向 、 姿态 . 速度 等 信 
息 ,保证 机 载 武 器 的 准确 发 射 和 投放 。 工 
作 时 不 向 外 辐射 电磁 波 信号 ， 也 不 受 外 
界 人 为 的 或 自然 界 电磁 信号 的 干扰 ， 隐 
蔽 性 好 ,具有 较 强 的 战场 生存 能 力 , 缺点 
是 导航 误差 随 飞 行 时 间 的 增加 而 积累 
需要 定时 加 以 校正 ， 使 用 前 还 需要 预先 
进行 校准 ， 成 本 和 维修 费用 较 高 。 

天 文 导航 设备 ”利用 天 体 的 坐标 位 
置 和 运行 规律 ， 通 过 测量 天 体 相对 于 飞 
机 的 参考 基准 面 的 高 度 角 和 方位 角 ， 计 
算出 飞机 的 位 置 或 航向 ,实现 导航 功能 
包括 天 文 罗盘 、 六 分 仪 、 天 体 自动 跟踪 器 
等 ,为 提高 自动 化 程度 , 也 可 将 天 体 自动 
跟踪 器 、 惯 性 平台 、 导航 计算 机 以 及 标准 
时 间 发 生 器 等 组 成 天 文 导航 系统 。 天 文 
导航 设备 能 独立 完成 导航 任务 ， 导 航 准 
确 度 不 受 飞 行 时间 和 航程 的 影响 ， 可 全 
球 使 用 , 工作 隐藏， 不 受 干扰 .缺点 是 白 
天 可 供 使 用 的 天 体 数量 较 少 ,中 低空 飞 
行 时 受气 象 条 件 的 影响 大 ， 通 常 与 其 他 
导航 设备 结合 使 用 。 

组 合 导航 系统 ”利用 两 种 或 两 种 以 
上 工作 原理 不 同 的 导航 设备 组 合成 一 体 的 
导航 系统 ,通常 有 惯性 一 卫星 组 合 导航 系 
统 、 惯 性 一 多 普 勒 一 罗兰 组 合 导航 系统 
惯性 一 天 文 组 合 导航 系统 等 .组 合 导航 系 
统 以 计算 机 为 中 心 ,将 参加 组 合 的 各 种 导 
航 系统 送 来 的 信息 加 以 综合 和 优化 处 理 ， 
给 出 综合 导航 信息 。 克 服 了 单一 导航 系统 
性 能 上 的 局 限 性 , 使 之 相互 取长补短 , 增 


加 了 整体 的 导航 准确 度 和 工作 余 度 ,提高 
了 系统 的 可 靠 性 ,并 可 获得 比 单一 导航 系 
统 更 为 完善 的 导航 功能 ,主要 为 大 型 飞机 
和 高 性 能 战术 飞机 所 采用 。 

目 视 导航 设备 ”包括 机 场 灯 标 、 进 
场 灯光 系统 、 跑 道 灯 、 目 视 进 场 下 清道 指 
示 灯 等 发 光 技术 设备 以 及 烟火 、 布 板 等 
信号 器 材 , 通过 飞行 人 员 直 接 目 视 判 断 ， 
实现 导航 定位 ， 保 障 飞 机 安全 着 陆 

导航 设备 在 使 用 过 程 中 ， 需 与 飞机 
上 的 各 种 飞行 仪表 配合 ， 才 能 完成 导航 
的 显示 和 控制 ， 导 航 设 备 与 飞机 飞行 控 
制 系统 交 联 工作 ， 还 可 实现 飞机 的 自动 
导航 。 

简 史 20 世纪 初 ， 飞 机 航行 靠 飞行 
人 员 目 视 地 标 判断 飞行 位 置 ， 受 县 夜 时 
间 、 地 理 环境 和 气象 条 件 的 限制 。20 世 
纪 20 年 代 , 开始 在 飞机 上 安装 简单 的 航 
行 仪表 , 依靠 人 工 计算 , 判断 出 飞行 的 概 
略 位 置 。20 年 代 末 至 30 年 代 初 ,无线电 
测 向 技术 在 航空 领域 的 使 用 ， 成 为 飞机 
无 线 电 导航 的 开端 ， 中 波 四 航道 无 线 电 
信 标 和 无 线 电 罗盘 开始 应 用 。40 年 代 , BE 
高 频 全 向 信 标 导航 系统 、 双 曲线 导航 条 
统 、 仪 表 着 陆 系统 、 雪 达 引 导 着 陆 系统 的 
问世 ， 莫 定 了 现代 无 线 电导 航 技术 的 基 
础 。50 年 代 ， 惯 性 导航 系统 和 多 普 勒 导 
航 系统 开始 在 飞机 上 使 用 ， 减 少 了 对 地 
面 导航 台 站 的 依赖 性 。60 一 70 年代， 罗 
兰 一 C 导 航 系统 、 奥 米 加 导航 系统 等 无 线 
电 远程 导航 系统 的 出 现 ， 解 决 了 远程 飞 
行 的 无 线 电导 航 和 定位 问题 .70 年 代 末 ， 
应 用 时 间 基 准 波 东 扫描 微波 着 陆 系统 
提高 了 飞机 在 各 种 气象 和 地 形 条 件 下 的 
进 场 着 陆 能 力 ， 飞 行 安全 得 到 更 为 有 效 
的 保证 。70 年 代 开 始 发 展 起 来 的 同步 测 
距 式 全 球 定位 卫星 导航 系统 ， 如 GPS 卫 
星 全 球 定位 系统 ， 可 以 保证 全 球 范围 的 
高 精度 连续 导航 定位 ， 标 志 着 空军 导航 
设备 的 发 展 进入 到 一 个 新 时 代 。 

发 展 趋势 ” 随 着 电子 技术 、 计 算 机 
技术 以 及 航天 技术 的 发 展 ， 卫 星 导航 系 
统 、 惯 性 导航 系统 和 微波 着 陆 系 统 将 在 
更 大 范围 内 普及 和 使 用 ， 组 合 导航 系统 
和 具有 通信 、 导航 、 识别 等 多 功能 的 综合 
系统 也 是 发 展 的 重点 ， 不 仅 具 有 较 高 的 
导航 精度 和 可 靠 性 ， 而 且 具 备 较 强 的 抗 
电磁 干扰 的 能 力 。 目 视 导 航 设备 也 将 继 
续 发 展 ， 并 成 为 现代 化 机 场 设施 的 重要 
组 成 部 分 。 (BEB) 


wuxiandian daohang shebei 

无 线 电导 航 设备 (radio navigation 
equipment) 。 利用 无 线 电 技术 测定 导航 
参数 ,实现 导航 功能 的 各 种 设备 的 统称 。 
按 所 测 导 航 参 数 的 不 同 ,分 为 测 角 系 统 
测 距 系统 、 测 角 测 距 系统 、 测 距 差 系统 
和 测速 系统 ， 按 所 测 电 信号 参数 的 不 同 
分 为 振幅 式 系统 、 相 位 式 系统 、 频 率 式 
系统 、 时 间 式 (脉冲 式 ) 系 统 ， 按 完成 导 
航 任务 的 不 同 ， 分 为 无 线 电 远程 导 航 系 
统 、 无 线 电 近 程 导航 系统 和 进 场 着 陆 系 
统 ， 按 主要 装置 安装 位 置 的 不 同 , 分 为 
地 面 导航 设备 、 机 载 导航 设备 和 卫星 导 
航 设备 。 

无 线 电 导航 设备 借助 无 线 电波 传播 
导航 信息 ， 利 用 无 线 电波 在 发 射 和 接收 
两 点 之 间 沿 最 短路 径 传播 和 传播 速度 的 
恒定 性 ， 并 依据 导航 参数 和 电信 号 参数 
之 间 的 依存 关系 导出 导航 数据 。 无 线 电 
导航 测 角 系统 ， 是 利用 电波 信号 的 幅度 
相位 、 频 率 等 随 收发 两 点 间 方 位 关系 的 
变化 而 改变 ， 确 定 出 无 线 电 辐 射 源 即 导 
航 基准 点 的 所 在 方位 ， 如 无 线 电 罗盘 和 
无 方向 信 标 台 、 其 高 频 全 向 信 标 系统 以 
及 塔 康 导航 系统 的 测 角 部 分 。 无 线 电导 
航 测 距 系统 ， 通 常 是 依据 电波 信号 往返 
于 飞机 和 导航 基准 点 之 间 的 时 间 和 电波 
传播 的 速度 而 导出 距离 数据 , 如 DME 测 
距 系 统 和 塔 康 导 航 系统 的 测 距 部 分 ， 当 
收发 两 点 时 间 为 精确 同步 时 ， 也 可 依据 
电波 信号 的 单程 传播 时 间 来 确定 距离 数 
W. 无 线 电导 航 测 角 测 距 系 统 , 是 一 个 系 
统 同时 具备 测 角 和 测 距 两 种 功能 ,如 塔 康 
导航 系统 。 无线电 导航 测 距 差 系统 , 是 依 
据 来 自 两 个 导航 基准 点 的 电波 信号 的 到 达 
时 间 差 或 相位 差 而 导出 距离 差 ,从 而 求 得 
一 条 双 曲 线形 状 的 飞机 位 置 线 。 同样 , 再 
依据 飞机 相对 于 另外 一 对 导航 基准 点 的 距 
离 差 而 求 得 另外 一 条 双 曲 线形 状 的 飞机 位 
置 线 ,这 两 条 位 置 线 的 交点 就 是 飞机 的 位 
E, 如 罗兰 一 C 导 航 系 统 、 奥 米 加 导航 系 
统 。 无 线 电导 航 测速 系统 , 是 通过 测量 由 
飞机 向 地 面 发 射 的 电波 信号 与 由 地 面 反 射 
回来 的 电波 信号 之 间 的 多 普 勒 频 移 , 解 算 
出 飞机 的 飞行 速度 ,再 根据 飞机 的 飞行 方 
向 和 飞行 时 间 来 推算 出 飞机 的 位 置 , 如 多 
音 勒 导航 系统 ， 

无 线 电导 航 设 备 通常 与 飞机 的 其 他 
导航 设备 和 飞行 仪表 配合 使 用 ， 并 可 与 
飞机 的 飞行 控制 系统 交 联 工作 ， 自 动 引 
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导 飞 机 飞行 .战术 技术 性 能 主要 有 : @ 信 


号 特性 ,工作 频率 ,信号 格式 ,数据 率 等 。 
四 准确 度 。 系 统 测定 或 推算 出 的 导航 参 
数 与 飞机 的 真实 方位 、 距 离 或 位 置 等 相 
- 致 的 程度 。 回 覆盖 。 以 规定 的 准确 度 来 
提供 导航 参数 的 电波 信号 所 覆盖 的 地 表 
面积 和 空间 体积 。 OAR. 系统 可 以 提 
供 有 用 服务 时 间 的 百分比 。@ 工 作 容量 。 
系统 可 以 同时 提供 服务 的 飞机 数目 。 
使 用 无 线 电导 航 设备 要 防止 自 相干 
扰 或 与 其 他 无 线 电 设备 相互 干扰 ， 预 有 
咏 敌 干扰 , 欺骗 和 利用 的 措施 , 以 适应 现 
代 战 场 的 电磁 环境 。 (REF) 


wuxiandian yuancheng daohang 
xitong 
无 线 电 远程 导航 系统 (long range radio 
navigation system) 。 最 大 有 效 作用 距离 
为 2 000 千 米 左右 的 无 线 电导 航 系统 。 典 
型 的 无 线 电 远程 导航 系统 是 罗兰 一 C 导 
航 系统 和 奥 米 加 导航 系统 。 

罗兰 一 C 导 航 采 统 ”是 航空 、 航海 
共用 的 无 线 电 远程 导航 系统 ,由 分 布 在 世 
界 各 地 的 罗兰 一 C 台 链 和 航空 、 航海 用 户 
设备 组 成 , 工作 频率 是 100 千 赫 。 定 位 精 
度 是 400~900 米 ， 作 用 距离 尽 间 约 1 500 
千 米 ， 夜 间 利用 天 波 可 达 2600 千 米 。 罗 
兰 -C 台 链 由 3 个 或 4 个 罗兰 台 组 成 ， 其 
中 一 个 为 主 台 , 其 余 为 副 台 , 借助 台 链 识 
别 信号 ,对 不 同 台 链 进行 识别 。 系 统 工作 
时 ,由 主 台 发 射 同步 信号 , 控制 副 台 向 步 
发 射 ,用 户 设备 先 测 出 主 台 与 某 一 副 台 来 
波 信号 的 时 差 , 求 得 两 台 到 观测 点 的 距离 
差 ， 得 出 一 条 双 曲 线形 的 位 置 线 。 同 样 ， 
再 测 出 主 台 与 另 一 副 台 来 波 信号 的 时 差 ， 
得 出 另 一 条 双 曲 线形 的 位 置 线 ,两 条 位 置 
线 的 交点 就 是 用 户 的 位 置 。 通 常 将 这 种 利 
用 双 曲 线 交叉 定位 的 导航 系统 , 称 为 双 曲 
线 导航 系统 。 罗 兰 -C 导航 系统 采用 100 
FHRS, 利用 地 波 传播 导航 信息 , 工作 
稳定 , 信号 衰减 小 , 适合 远程 导航 的 精确 
测量 。 采 用 脉冲 /相位 复合 测量 体制 , 既 
要 测 出 两 个 脉冲 包 络 前 沿 之 间 的 时 间 差 ， 
又 要 测 出 各 脉冲 包 络 中 载 频 信号 的 相位 
差 ,从 而 有 效 地 清除 了 单 用 相位 测量 时 的 
多 值 性 ,又 弥补 了 单 用 脉冲 测量 时 存在 的 
较 大 误差 。 采用 双 曲 线 定位 法 , 定位 精度 
与 罗兰 一 C 台 链 的 几何 布局 有 关 , REE 
确 配 置 主 、 副 台 之 间 的 相关 位 置 , 才能 得 
到 最 佳 的 使 用 效果 。 机 载 罗 兰 一 C 接 收 设 


备 可 自动 识别 罗兰 一 C 台 链 和 主 、 副 台 ， 
自动 进行 时 差 和 距离 差 测量 ,自动 定位 并 
给 出 飞机 到 预选 航路 点 的 方位 、 距离 、 待 
飞 时 间 等 多 种 导航 参数 ,并 具有 自 检测 和 
故障 告警 能 力 。 

奥 米 加 导航 系统 是 航空 、 航 海 共 
用 的 无 线 电 远程 导航 系统 ， 由 分 别 位 于 
WR. 利比里亚、 夏威夷 、 北 达科他 ( 美 
国 )、 留 尼 汪 岛 (非洲 )、 阿根廷 、 澳 大 利 
TL, 日 本 等 8 处 的 奥 米 加 台 和 航空 、 航 海 
用 户 设备 组 成 。 工 作 频段 为 10~ 14 Fi, 
定位 精度 为 1 800~ 3 600 米 , 覆盖 范围 可 
达 全 球 。 奥 米 加 系统 各 台 之 间 采 用 时 分 
同 频 连 续 波 发 射 方式 ,每 个 奥 米 加 台 按时 
分 程序 分 别 发 射 3 个 基本 频率 , 即 10.2 千 
赫 、11.33 千 赫 和 13.6 千 赫 。 各 台 均 备 有 
高 精度 原子 钟 , 用 以 实现 严格 的 时 间 同 步 
或 定时 ,以 保证 时 分 工作 和 信号 的 相位 同 
步 。 借 助 各 奥 米 加 台 按 严格 的 时 分 发 射 
的 连续 波 信号 ， 系 统 即 可 实现 相位 式 测 
距 差 ( 即 双 曲 线 ) 定位 , 也 可 实现 相位 式 
MWE ( 即 圆 位 置 线 ) 定位 , 在 相位 式 测 
距 差 定位 时 ， 其 定位 原理 和 罗兰 一 C 相 
似 。 在 相位 式 测 擅 距 定 位 时 , 其 定位 原理 
类 似 GPS 卫 昨 全 球 定位 系统 定位 。 奥 米 
加 导航 系统 每 个 台 的 发 射 时 段 和 信号 相 
位 均 与 高 精度 原子 钟 同步 ， 接 收 机 只 要 
通过 接收 来 自选 定 奥 米 加 台 的 信号 并 进 
行 台 识 别 ， 就 能 通过 准确 的 相位 测量 测 
定 接收 机 到 该 台 的 伪 距 (或 近似 距离 ), 利 
用 相同 的 方法 接收 来 自 3 个 或 4 个 不 同 发 
射 台 的 信号 (选择 交角 较 好 的 ), 分 别 测 出 
到 它们 之 间 的 伪 距 ， 便 可 利用 圆 位 置 线 
定位 原理 实现 定位 。 机 载 奥 米 加 接收 设 
备 , 不 仅 可 以 测定 飞机 位 置 的 经 纬度 , 而 
且 通 过 区 域 导航 技术 ， 可 显示 到 达 预 定 
航路 点 的 方位 .距离 、 待 飞 时 间 以 及 偏 航 
距 、 偏 航 角 等 。 

随 着 卫星 导航 技术 的 发 展 ， 以 地 面 
为 基点 的 奥 米 加 远程 导航 系统 ， 将 逐步 
被 卫星 导航 系统 所 取代 。 

(KER) 


shuangquxian daohang xitong 
RARSMAR (hyperbolic navigation 
system) 见 无 线 电 远程 导航 系统 。 


Luolan-C daohang xitong 
罗兰 -C 导 航 系统 (Loran-C navigation 
system) 见 无 线 电 远程 导航 系统 。 


Aomijia daohang xitong 
奥 米 加 导航 系统 (Omega navigation 
system) 。 见 无 线 电 远程 导航 系统 。 


wuxiandian jincheng daohang xitong 
无 线 电 近 程 导 航 系统 (short range ra- 
dio navigation system) 作用 距离 在 500 
千 米 之 内 的 无 线 电导 航 系统 。 按 所 测 导 
航 参数 的 不 同 ， 分 为 无 线 电 测 角 系统 、 
无 线 电 测 距 系统 和 无 线 电 测 角 测 距 复合 
无 线 电 测 角 系 统 主要 有 无 线 电 罗 
盘 、 超 短波 定向 设备 和 全 向 信 标 导航 系 
统 。@ 无 线 电 罗 盘 。 是 具有 特定 水 平方 向 
性 天 线 (通常 称 环 状 天 线 ) 的 中 波 测 角 接 
收 机 ， 通 过 接收 与 其 配合 工作 的 中 波导 
航 台 发 射 的 信号 ， 可 测定 飞机 机 头 方向 
与 飞机 至 中 波导 航 台 连 线 之 间 的 夹 角 ， 
即 相 对 方位 角 。 在 飞机 向 导航 台 飞 行 时 
为 0” , 背 导航 台 飞行 时 为 180” , 测 角 误差 
通常 在 土 3 一 土 $。@ 超 短波 定向 设备 。 
有 机 载 和 地 面 两 种 类 型 ， 工 作 频段 为 
118 ~ 156 Jk Wl 225 ~ 400 Ibi, 在 进行 
超短波 通信 的 同时 实现 无 线 电 测 角 。 超 
短波 机 载 定向 机 工作 原理 类 似 无 线 电 罗 
盘 测 角 。 超 短波 地 面 定向 设备 通过 接收 
飞机 超短波 电台 发 出 的 通信 信和 号 进行 测 
角 ， 测 出 定向 台 磁 北方 向 与 飞机 到 定向 
台 连 线 之 间 的 夹 角 ( 磁 方位 角 )。 轩 全 向 
信 标 导航 系统 。 由 地 面 全 向 信 标 台 和 机 
载 全 向 信 标 接收 设备 组 成 ， 工 作 频段 为 
108 ~118 兆赫 地面 全 向 信 标 台 利用 特 
定 的 天 线 系统 辐射 方位 信号 ， 以 及 该 信 
号 的 调制 包 络 相位 与 飞机 的 方位 角 之 间 
-一 对 应 关系 , 为 飞机 提供 测 角 信息 ,为 
提高 测 角 精度 ， 有 的 全 向 信 标 导航 系统 
利用 多 普 惑 效应 进行 测 角 ， 称 为 多 普 勒 
全 向 信 标 系统 。 
无 线 电 测 距 系统 主要 有 常规 测 距 系 
统 (DMEAN) 和 精密 测 距 系统 (DME/P)。 
均 工作 在 L 波 段 , 频率 范围 是 962~ 1 213 
兆赫 , 测 距 采 用 询问 /应 答 式 原理 。 DME 
测 距 系统 最 大 作用 距离 达 400 千 米 , 测 距 
误差 约 + 370 米 , 精密 测 距 系统 作用 距离 
在 50 千 米 以 内 , 测 距 误差 约 上 85 米 , 通 
当 与 微波 着 陆 系统 配套 使 用 。 
无 线 电 测 角 测 焉 系统 ”主要 有 美国 
的 殿 康 导航 系统 和 俄 市 近 程 导航 系统 。 
这 两 种 系统 都 能 在 400 千 米 范围 内 , 同时 
为 100 架 左右 的 飞机 提供 极 坐 标 导 航 定 
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位 。 塔 康 导航 系统 工作 频段 为 962 一 1 213 
兆赫 ， 测 角 原 理 类 似 于 全 向 信 标 导航 系 
统 的 相位 测 角 , 并 利用 粗 , 精 测 技术 提高 
MARE, 测 角 误差 为 土 2 。 俄 制 近 程 导 
航 系统 工作 频段 为 770~ 1 000. SJK, M 
角 原 理 是 利用 旋转 天 线 产 生 双 波 东 的 等 
信号 线 扫 过 飞机 的 时 刻 与 系统 “3 5 ”、 
“36” 信 号 形成 的 北 基准 之 间 的 时 间 间 
隔 ， 推 算出 飞机 的 方位 ， 并 通过 精 测 技术 
进一步 提高 测 角 精度 ， 使 其 达到 士 0.25"， 
该 系统 还 可 对 空中 飞机 飞行 动态 进行 地 面 
监视 。 这 两 种 系统 的 测 距 原理 同 DME 测 
距 系 统 。 测 距 精度 与 DME 测 距 系 统 相当 。 
此 外 ， 全 向 信 标 系统 (VOR ) 与 测 距 系统 
(DME) 组 合 运用 也 可 构成 无 线 电 测 角 测 
距 系统 。 

VOR/DME 测 角 、 测 距 系统 是 国际 
民航 的 标准 导航 系统 ， 在 民航 中 广泛 使 
用 。 诬 康 导航 系统 是 北大 西洋 条 约 组 织 标 
准 的 军用 导航 系统 ,为 世界 许多 国家 的 空 
军 所 采用 。 俄 制 近 程 导航 系统 为 少数 国家 
的 空军 使 用 。 (KER) 


takang daohang xitong 

塔 康 导航 系统 (tactical air navigation 
system) 。 供 飞 机 近 程 导航 用 的 测 角 测 
距 式 无 线 电导 航 系 统 。“ 塔 康 ” 一 词 来 源 
于 英语 Tactical Air Navigation( 战 术 空 
中 导航 ) 的 缩写 词 TACAN 的 音译 。 可 保 
障 飞 机 沿 预定 航线 飞 向 目标 、 空 中 编队 
的 集合 或 会 合 以 及 引导 飞机 归 航 、 复 杂 
气象 条 件 下 辅助 进 场 着 陆 等 。 

塔 康 导 航 系统 工作 频段 为 962 ~ 1 213 
eis, 共有 252 个 波 道 (X 模 式 、Y 模 式 各 
126 个 )。 由 相互 配合 工作 的 机 载 塔 康 设备 
和 地 面 塔 康 导航 台 组 成 。 机 载 塔 康 设备 
包括 无 线 电 收 /发售 机、 天线 、 编 / 译 码 
器 、 控 制 和 显示 装置 等 ， 地 面 塔 康 导航 
台 包括 无 线 电 收 / 发 信 机 、 天线 ,监测 和 
控制 装置 等 。 测 距 采 用 询问 应 答 方式 进 
行 ， 即 由 机 载 塔 康 设备 随机 发 射 询问 脉 
冲 对 , 经 地 面 塔 康 导 航 台 接收 后 , 再 以 肪 
冲 对 的 形式 发 出 应 答 脉冲 ， 机 载 塔 康 设 
备 根据 发 出 询问 脉冲 至 收 到 应 答 脉冲 所 
经 历 的 时 间 和 无 线 电波 的 传播 速度 ， 即 
可 推算 出 飞机 至 地 面 塔 康 导航 台 的 斜 距 。 
测 角 是 借助 测量 基准 脉冲 信号 和 脉冲 包 
络 信号 之 间 的 相位 关系 来 实现 的 ， 当 飞 
机 位 于 地 面 塔 康 导 航 台 的 不 同方 位 时 ， 
其 机 载 塔 康 设备 所 接收 到 的 基准 脉冲 信 


号 和 脉冲 包 络 信号 之 间 就 存在 着 不 同 的 
相位 关系 , 借 此 就 可 以 确定 出 飞机 相对 于 
塔 康 导航 台 的 方位 角 。 测 距 准 确 度 约 为 
土 300 米 , 测 角 准确 度 可 达 土 1* 一 土 2 。 
覆盖 范围 受 发 射 功率 、 接 收 灵敏 度 和 超 
短波 视线 传播 规律 的 制约 ， 通 常 作用 下 
离 约 为 370 千 米 。 可 同时 容纳 100 架 飞机 
ME, 测 角 时 飞机 数量 不 受 限制 。 新 型 塔 
康 导航 系统 还 具有 空 对 空 (飞机 对 飞机 ) 的 
测 距 和 测 角 功能 。 机 载 塔 康 设备 还 可 与 
区 域 导航 计算 机 组 成 塔 康 区 域 导 航 系统 ， 
可 保障 飞机 在 地 面 塔 康 导 航 台 的 覆盖 范 
围 内 沿 任意 选 定 的 航线 飞行 (可 给 出 偏 
航 显示 , 到达 航路 点 的 剩余 距离 和 待 飞 
时 间 等 ) 。 塔 康 导 航 系统 采用 极 坐 标 
(o~ 98) 定位 体制 ， 只 需 一 个 地 面 塔 康 
导航 台 就 可 为 飞机 定位 , 适合 以 机 场 或 
航空 母 舰 为 中 心 进行 作战 活动 的 战术 飞 
机 使 用 。 

20 世 纪 50 年 代 , 塔 康 导航 系统 在 美 
国 军队 首先 装备 使 用 ， 后 来 发 展 成 为 北 
大 西洋 条 约 组 织 各 成 员 国 的 标准 军用 近 
程 导航 系统 , 现 已 为 各 国 空军 普遍 使 用 。 

(EE) 


takang daohangtai 
塔 康 导航 台 (tactical air navigation 
Station) 为 飞机 提供 方位 、 距 离 信 息 
的 一 种 导航 台 站 。 塔 康 导 航 采 统 的 组 成 
部 分 。 通 常设 置 在 机 场次 着 陆 方向 跑道 
中 线 延 长 线 上 , 或 跑道 中 部 一 侧 , 也 可 设 
置 在 航路 导航 点 或 其 他 临时 指定 地 点 。 
用 于 保障 飞机 沿 航线 飞行 、 空 中 定位 及 
辅助 进 场 着 陆 。 

塔 康 导 航 台 工 作 频 段 为 962 一 1 213 
兆赫, 共 分 为 252 个 频道 。 由 天 线 、 发 射 
机 、 接 收 机 、 编 / 译 码 器 、 监 控 设备 等 组 
成 . 收 / 发 使 用 同一 天 线 , 由 收 / 发 控制 
电路 控制 。 天 线 辐射 的 电磁 波 水 平面 具 
有 九 因 心脏 形 方向 性 图 ， 并 以 每 秒 15 周 
的 速率 顺 时 针 旋转 ， 产 生 主 、 辅 基准 信 
号 ， 并 对 发 射 机 输出 的 等 幅 钟 形 脉 冲 列 
进行 幅度 调制 , 在 空间 形成 方位 信号 发 
射 机 输出 的 等 幅 钟 形 脉冲 列 包 括 主 、 畏 
基准 脉冲 群 ， 每 隔 30 秒 发 射 一 组 台 识 别 
信号 ( 莫 尔 斯 电码 )， 以 及 询问 应 答 脉冲 
和 填充 脉冲 等 ， 输 出 脉冲 总 数 基本 稳定 
在 每 种 2 100 对 左右 ; 接收 机 具有 对 数 特 
性 的 自动 增益 控制 电路 ， 始 终 保持 较 高 
的 灵敏 度 ， 接 收 来 自 不 同 距离 的 测 距 询 


问 脉冲 对 ， 编 / 译 码 器 对 接收 机 来 的 测 
距 询问 脉冲 对 进行 译 码 ， 经 国定 延 时 后 
形成 回答 脉冲 对 ， 同 时 对 天 线 旋转 触发 
产生 的 主 、 辅 基准 脉冲 进行 编码 ， 形 成 
主 、 辅 基准 脉冲 群 , 并 控制 各 种 信号 输出 
的 优先 顺序 ， 监测 设备 监视 和 测量 各 分 
机 主要 技术 指标 ， 并 在 超出 容 差 时 发 出 
告警 信号 和 主 、 备 机 切换 信号 。 

现代 塔 康 导航 台 的 设备 已 采用 大 规 
模 集成 电路 、 功 率 合成 、 宽带 电 扫描 天 线 
和 计算 机 等 新 技术 。 (Be) 


Ezhi jincheng daohang xitong 

俄 制 近 程 导 航 系统 (Russian short 
range navigation system) 。 由 俄罗斯 联 
邦 生 产 的 专门 用 于 军用 飞机 导航 定位 的 
多 功能 近 程 导航 系统 。 工作 在 L 波 段 , 频 
率 范围 为 770 一 1 000.5 兆 株 。 空 地 导航 
状态 共有 176 个 波 道 , 空空 定位 共有 28 个 
波 道 。 典型 作用 距离 400 千 米 , 可 同时 供 
100 架 飞 机 测 距 、 定 位 ， 测 向 数量 不 限 。 
具有 定位 精度 高 、 综合 能 力 强 的 特点 , 但 
系统 复杂 、 通用 性 差 。 由 地 面 设备 和 机 载 
设备 组 成 。 地 面 设备 包括 极 坐标 定位 分 
机 和 监视 显示 分 机 ， 机 载 设备 包括 测 距 
测 向 分 机 和 控制 显示 单元 。 

测 角 时 ， 地 面 极 坐标 定位 分 机 在 同 
一 载 频 信道 上 发 射 两 种 信号 ;一 种 是 由 
脉冲 发 射 机 经 无 方向 性 天 线 发 射 的 
“357, “36” 方位 基准 编码 信号 ， 另 一 种 
是 由 连续 波 发 射 机 经 方向 性 天 线 发 射 的 
方位 信号 ,方向 性 天 线 的 水 平面 方向 性 图 
为 部 分 交 登 的 双 波 辩 形 ， 并 以 100 转 /分 
的 恒定 转速 旋转 。 当 水 平 双 波状 的 交 双 点 
(等 信号 点 ) 旋转 到 正 北方 向 时 , 使 “35”、 
“36” 两 基准 脉冲 重合 ， 构 成 系统 的 “ 北 
基准 "。 当 飞机 位 于 地 面 导航 台 的 正 北 方 
向 时 ， 飞 机 收 到 的 “ 北 基准 " 信号 和 收 到 
的 对 应 双 钟 形 方位 信号 的 中 点 相 重合 ， 
此 时 飞机 方位 指示 为 0*。 当 飞机 位 于 其 
他 方位 时 ,根据 飞机 所 收 到 的 “ 北 基准 ” 
信号 与 双 钟 形 方位 信号 中 点 之 间 的 时 间 
间隔 ， 可 推算 出 飞机 当时 的 方位 。 同 时 ， 
系统 还 利用 精 测 技术 使 系统 的 测 角 精 度 
达到 土 0.25*。 

测 距 时 ， 由 机 载 测 距 测 向 分 机 发 出 
询问 信号 ， 经 地 面 极 坐标 定位 分 机 的 测 
距 应 答 器 进行 接收 和 译 码 ， 再 经 编码 延 
迟 后 发 出 应 答 信号 ， 根 据 发 出 询问 信号 
至 收 到 应 答 信号 所 经 历 的 时 间 和 无 线 电 
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波 的 传播 速度 ， 即 可 推算 出 飞机 到 地 
面 台 的 斜 距 。 系统 测 距 精度 优 于 200 米 
士 0.04%。 

进行 地 面 监视 时 ， 由 地 面 监视 显示 
分 机 的 “180” 脉 冲 产生 器 , 随 方位 天 线 
每 旋转 一 周 , 同步 地 产生 180 个 脉冲 , 经 
编码 , 形成 显示 询问 信号 , 只 有 当 机 载 设 
备 收 到 的 显示 询问 信号 和 双 钟 形 方位 信 
号 中 点 重合 时 ， 才 能 产生 显示 应 答 信号 。 
含有 距离 信息 和 飞机 方位 信息 的 应 答 信 
号 ,在 地 面 平面 位 置 显示 器 上 形成 飞机 的 
位 置 亮点 , 实现 地 面 监 视 功能 。 地 面 监视 
测 角 精 度 为 + 1 ， 测 距 精度 为 二 3 一 土 6 
千 米 。 采 用 显示 应 答 信号 延 时 重 发 方式 ， 
进行 飞机 识别 ,此 时 在 平面 位 置 显示 器 上 
径 向 地 出 现 两 个 亮点 ， 内 侧 的 一 个 表示 
飞机 位 置 ， 外 侧 的 一 个 即 为 飞机 识别 标 
E. 另外 , 显示 应 答 信号 还 可 经 地 面 台 向 
位 于 航空 管制 中 心 或 指挥 所 的 外 置 平面 
位 置 显 示 器 转发 ， 供 指挥 调度 人 员 直 接 
监视 室 中 的 飞行 动态 。 

(@ th) 


zhongbo daohang xitong 
中 波导 航 系统 (medium wave naviga- 
tion system) 。 测定 飞机 相对 无 线 电 电 
台 方 位 角 的 导航 系统 。 可 提供 飞机 纵 轴 
机 头 方向 到 飞机 与 中 波导 航 台 连 线 之 间 
的 相对 方位 角 ， 用 于 引导 飞机 沿 预定 航 
线 飞 行 、 归 航 和 辅助 飞机 进 场 。 

中 波导 航 系统 工作 频率 在 150 一 1750 
千 埋 频段 内 选用 。 由 地 面 中 波导 航 台 和 机 
载 无 线 电 罗 盘 组 成 。 中 波导 航 台 亦 称 无 方 
向 信 标 台 ,是 一 种 无 方向 性 辐射 中 长 波 信 
号 的 无 线 电 发 射 台 。 导 航 距离 依 发 射 机 
输出 功率 、 天 线 辐射 效率 和 电波 传播 条 
件 而 定 ， 通 常 为 200 一 400 千 米 。 有 调幅 
报 (音频 报 )、 调 幅 话 和 等 幅 报 3 种 工作 状 
AS, 通常 工作 在 音频 报 状态 , 定时 以 莫 尔 
斯 电码 形式 发 出 台 址 识别 信号 。 机 载 无 
线 电 罗盘 是 飞机 上 用 于 测定 飞机 纵 纳 机 
头 方向 与 地 面 中 波导 航 台 之 间 相对 方位 
角 的 导航 测 角 设备 ， 能 自动 跟踪 地 面 中 
波导 航 台 发 射 的 电磁 波 信号 ， 连 续 测量 
飞机 机 头 方向 与 电磁 波 来 向 的 夹 角 ， 即 
电台 相对 方位 角 ， 并 在 指示 器 上 显示 出 
来 , 为 飞机 实现 沿 航路 飞行 , 归 航 和 辅助 
进 场 提供 相关 导航 信息 。 飞 行 员 根据 电 
台 相 对 方位 角 操纵 飞机 飞行 ， 当 无 线 电 
罗盘 指示 为 0” 时 , 说 明 飞 机 正 飞 向 导航 


A, 当 无 线 电 罗 查 指示 为 180” 时 ,说 明 
飞机 正 背离 导航 台 飞 行 。 

中 波导 航 系统 出 现 于 20 世纪 20 年 
代 。 主 要 优点 是 : 飞机 可 以 连续 自动 地 
测 出 电台 相对 方位 角 ， 飞 行 员 可 直接 掌 
担 空 中 方位 ， 测 向 时 ， 机 上 只 接收 不 发 
射 ， 便 于 隐藏 ， 一 个 地 面 导航 台 可 供 多 
架 飞 机 同时 定向 ， 容 量 不 受 限制 ， 地 面 
导航 台 不 能 正常 工作 时 ， 可 利用 中 波 广 
播 电 台 进 行 辅助 导航 ,设备 简单 经 济 , 使 
用 方便 可 靠 等 。 缺点 是 易 受 干扰 , 受 夜间 
效应 , 山地 效应 和 海岸 效应 等 影响 , 导航 
误差 较 大 。 (A 8) 


xinbiao daohangtai 
信 标 导航 台 (marker NDB station) 

将 指点 信 标 机 和 中 波导 航 机 同 台 址 安装 
的 导航 台 站 。 具 有 指点 信 标 台 和 无 方向 
信 标 台 (中 波导 航 台 ) 双重 功能 。 用 于 标 
志 航 路 起 点 、 转 弯 点 、 检查 点 , 引导 飞机 
沿 航 路 飞行 。 也 可 在 机 场 着 陆 方向 跑道 
中 线 延 长 线 上 的 适当 位 置 分 别 设置 近 距 、 
远 距 信 标 导航 台 , 组 成 双 信 标 着 陆 系统 ， 
引导 飞机 进 场 着 陆 。 

(HRR) 


wufangxiang xinbiaotai 

无 方向 信 标 台 (non direction beacon 
station) 。 无 方向 性 辐射 电磁 波 的 中 长 
波导 航 台 。 又 称 中 波导 航 台 。 中 波导 航 系 
统 的 地 面 设备 部 分 。 通 常设 置 在 机 场 区 
域 、 航路 导航 点 以 及 空中 走廊 进出 口 处 ,， 
引导 飞机 归 航 或 沿 航路 飞行 。 由 天 线 系 
统 、 发射 机 、 监控 设备 和 电源 等 组 成 。 工 
作 频 率 在 150~ 1 750 千 赫 频段 范围 内 按 
规定 选用 ， 通 常 的 工作 频段 为 1530 一 800 
千 赫 。 有 效 作用 距离 受 发 射 机 输出 功率 、 
天 线 辐射 效率 及 电波 传播 路 径 上 的 地 形 
地 质 条 件 的 影响 , 通常 为 200 一 400 千 米 。 
天 线 常 采用 “T” 型 或 “ 伞 ” 型 天 线 。 发 
射 机 输出 功率 在 15~ 1 000 瓦 范围 内 根据 
需要 选 定 , 辐射 垂直 极 化 波 , 并 定时 以 莫 
和 尔 斯 电码 形式 发 出 台 址 识别 信号 。 飞 机 
上 的 无 线 电 罗 盘 接收 到 信号 后 ， 能 识别 
台 址 和 测定 飞机 纵 轴 机 头 方向 与 无 方向 
信 标 台 的 相对 方位 角 。 无 方向 信 标 台 设 
备 简单 , 使 用 方便 , 仍 较 广泛 使 用 。 缺点 
是 电 臣 传播 受 传播 路 径 的 地 形 、 地 质 条 
件 影响 和 天 电 干扰 ， 导 航 误差 较 大 。 

《 任 德 生 ) 


zhongbo daohangtai 
中 波导 航 台 (medium wave navigation 
station) 。 见 无 方向 信 标 台 。 


zhidian xinbiaotai 
指点 信 标 台 (marker beacon station) 
用 于 标志 地 面 固定 点 的 甚 高 频 信 标 发 射 
台 。 以 75 兆 赫 的 频率 向 空中 垂直 发 射 经 
“点 "、“ 划 ”音频 调制 的 无 线 电信 号 。 当 
飞机 飞 临 信 标 台 上 空 时 ， 机 载 指点 信 标 
接收 机 即 可 向 飞行 员 提供 到 达 该 地 点 的 
音响 和 灯光 信号 。 按 其 所 发 射 的 波束 形 
状 的 不 同 ,区 分 为 扇形 指点 信 标 台 和 "*Z” 
型 指点 信 标 台 。 扇 形 指点 信 标 台 通常 作 
为 双 信 标 着 陆 系 统 和 仪表 着 陆 系 统 的 组 
成 部 分 ， 双 信 标 着 陆 系统 包括 两 个 指点 
信 标 台 ， 通 常 与 机 场 远 距 导航 台 和 近 距 
导航 台 同 址 架设 ,仪表 着 陆 系 统 包括 2 
个 或 3 个 指点 信 标 台 ， 分 别 设置 在 机 场 
跑道 中 线 延 长 线 、 距 跑道 着 陆 端 6 500~ 
11 100 米 (外 台 )、900~1 200% (中 台 ) 
和 75 一 450 米 (内 台 , I, MRR 
准 ) 的 地 方 。“Z"” 型 指点 信 标 台 用 于 标志 
航路 检查 点 和 转弯 点 ， 通 常 与 中 波导 航 
台 设 置 在 一 起 。 

指点 信 标 台 是 一 种 简单 老式 的 无 线 
电导 航 设施 ,缺点 是 不 能 提供 准确 的 距离 
算法 。20 世纪 80 年代， 航路 指点 信 标 台 
已 被 测 距 器 (DME) 所 取代 , 着 陆 指点 信 
标 台 将 随 着 精密 测 距 器 (DME/P) 的 推广 
应 用 ， 将 逐步 被 取代 。 





( 印 福 章 ) 


chaoduanbo dingxiang shebei 
超短波 定向 设备 (VHF/UHF direction 
finder) 根据 电台 辐射 电磁 波 的 来 向 自 
动 测 出 飞机 相对 电台 方位 角 (机 载 ) 或 飞 
机 方位 角 (Mihi) 的 导航 测 角 设备 。 工作 
频段 为 118 一 156 Je Ai, 225~ 400 兆赫 。 
主要 有 机 载 超短波 定向 设备 和 地 面 超 短 
波 定向 设备 。 

机 载 超短波 定向 设备 由 定向 天 线 . 超 
短波 通信 电台 .定向 附加 器 和 航向 指示 器 
等 组 成 能 自动 连续 地 测 出 飞机 纵 轴 与 地 
面 (或 空中 ) 电台 之 间 的 相对 方位 角 。 用 
于 空中 会 合 、 航 空 救生 搜索 和 辅助 归 航 
等 。 0 方向 的 定向 误差 不 大 于 土 3 。 

地 面 超短波 定向 设备 通常 有 比 幅 式 
测 角 和 比 相 式 测 角 两 种 . 由 定向 天 线 、 接 ， 
收 机 、 方 位 信号 处 理 器 及 显示 装置 等 组 





成 。 定 向 天 线 是 定向 设备 的 关键 部 分 , 比 
幅 式 定向 设备 通常 采用 小 孔径 定向 天 线 
《 双 互 型 天 线 )， 输 出 信号 幅度 调制 指数 
与 来 波 方向 有 一 定 的 依从 关系 ， 比 相 式 
定向 设备 通常 采用 多 个 无 方向 性 天 线 构 
成 的 大 孔径 贺 形 天 线 了 泗 ， 输 出 信号 的 相 
位 与 来 波 方向 有 一 定 的 依从 关系 。 由 定 
向 天 线 接收 的 信号 经 接收 机 和 方位 信号 
处 理 器 对 信号 进行 处 理 后 送 往 显示 装置 。 
显示 装置 有 指针 式 、 阴 极 射线 管 式 和 数 
字 式 3 种 ,显示 被 测 电台 方位 。 被 测 电台 
的 方位 (或 航向 ) 由 操作 人 员 使 用 通信 电 
台 报 出 ， 地 面 超短波 定向 设备 通常 配置 
在 机 场 内 或 跑道 中 线 延 长 线 上 ， 也 可 与 
精密 进 场 需 达 配置 在 一 起 ， 用 于 测定 飞 
机 方位 ， 当 飞机 述 航 或 无 线 电 罗盘 失效 
时 ， 引 导 飞 机 归 航 ， 当 定向 设备 与 机 场 
监视 雷达 配置 在 一 起 时 ， 也 可 用 于 单 架 
飞机 识别 。 通 常 比 幅 式 定向 设备 的 定向 
误差 不 大 于 土 3"， 比 相 式 定向 设备 的 定 
向 误差 不 大 于 土 1.5*。 

超短波 定向 设备 的 优点 是 设备 简单 ， 
定向 直观 、 迅 速 ， 缺 点 是 定向 精度 受 场 
地 、 环 境 影响 较 大 。 (EER) 
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chaoduanbo dingxiangtai 
超短波 定向 台 (VHF/UHF direction 
finder) ”测定 空中 电台 方位 的 地 面 自动 
测 向 台 。 用 于 引导 飞机 归 航 、 辅 助 飞机 进 
场 着 陆 以 及 与 机 场 监视 雷达 配合 ， 识 别 
单 架 飞机 。 通 常设 置 在 机 场 内 或 机 场 跑 
道中 线 延 长 线 上 。 由 天 线 系统 、 接 收 机 、 
方位 信号 处 理 及 显示 部 分 组 成 。 工 作 频 
BLA 118~ 156 défi, 225~400IkAK, 4) 
为 比 幅 式 和 比 相 式 两 大 类 。 比 幅 式 定向 
台 通 常 采用 小 孔径 定向 天 线 , 易 受 地 形 、 
地 物 反射 引起 的 多 路 径 传播 干扰 ， 定 向 
精度 较 低 ， 比 相 式 定向 台 通常 采用 大 和 孔 
径 天 线 阵 , 能 抑制 和 减少 地 形 、 地 物 反射 
造成 的 多 路 径 传播 干扰 ,定向 精度 较 高 。 
地 面 操作 人 员 测定 出 空中 飞机 电台 方位 
后 ， 通 过 定向 台 配 置 的 地 空 通信 电台 向 
空中 被 测 飞 机 通告 飞机 的 方位 或 航向 。 
GEE) 


quanxiang xinbiao daohang xitong 
全 向 信 标 导航 系统 (omnidirectional 
beacon navigation system) ”测定 相对 于 
地 面 全 向 信 标 台 丰 方位 角 的 无 线 电 近 程 
导航 系统 。 简 称 伏 尔 (VOR)。 用 于 飞机 


的 出 航 、 归 航 和 航路 飞行 。 工 作 频 段 为 
108 一 118 兆赫 ， 测 角 容 量 不 受 飞 机 数量 
限制 。 

组 成 ”由 机 载 设备 和 地 面 全 向 信 标 
BAK. @ 机 载 设备 包括 天 线 、 接 收 机 、 
方位 信号 处 理 单元 、 控 制 器 和 显示 器 等 。 
当 机 载 设备 同时 接收 两 个 地 面 全 向 信 标 
台 发 射 的 信号 时 ， 可 实现 飞机 二 维 定 
位 ， 当 地 面 全 向 信 标 台 与 DME 测 距 台 同 
址 架设 时 , 可 实现 飞机 极 坐标 定位 。 @ 地 
AM RA. 包括 定向 天 线 系统 、 RH 
机 和 监测 装置 等 。 根 据 需要 可 设 在 机 场 
内 , 也 可 设 在 航路 上 ， 可 与 地 面 DME 测 
距 台 同 址 配置 ， 也 可 与 地 面 塔 康 台 同 址 
安装 ， 实 现 极 坐标 定位 。 

工作 过 程 ” 全 向 信 标 导航 系统 根据 
地 面 台 辐射 信号 的 调制 包 络 相位 与 飞机 
方位 角 之 间 的 一 一 对 应 关系 ， 为 飞机 提 
供 方位 信息 。 地 面 全 向 信 标 台 用 30 赫 正 
弦 波 对 9 960 赫 副 载 波 调频 ,然后 对 载波 
WA, 经 地 面 无 方向 性 天 线 辐射 到 空中 ， 
调频 信号 中 的 30 赫 正弦 信号 是 方位 测量 
的 基准 信号 , 相位 固定 不 变 , 称 为 “固定 
相位 " 信号 。 全 向 信 标 天 线 阵 形成 心脏 形 
方向 图 向 空中 辐射 调 权 信 号 ， 并 按 顺 时 
针 方向 以 每 秒 30 周 速率 旋转 ,形成 以 30 
转调 幅 的 方位 包 络 信号 ， 该 信号 相位 随 
方位 变化 , 称 为 “可 变相 位 ” 信号。 机 载 
设备 接收 到 地 面 信 标 台 发 射 的 信号 后 ， 
经 调幅 ,调频 解 调处 理 , 分 别 获得 可 变相 
位 信号 和 固定 相位 信号 ， 根 据 两 信号 的 
相位 差 ， 测 出 飞机 相对 于 全 向 信 标 台 的 
方位 角 。 

为 克服 场地 多 径 干扰 引起 的 方位 误 
差 , 广泛 采用 多 普 勒 全 向 信 标 (DVOR), 
多 普 勒 伏 尔 采 用 大 孔径 天 线 阵 ,应 用 多 普 
勒 效应 测 角 ， 同 样 利 用 两 个 30 赫 正弦 信 
号 之 间 的 相位 差 与 空间 方位 一 一 对 应 关系 
KAMA, 其 差别 仅 是 “固定 相位 ”信号 
采用 调幅 制 ,“ 可 变相 位 ”信号 采用 调 相 
制 。 机 载 设备 对 常规 伏 尔 地 面 信 标 台 的 测 
角 精 度 通常 为 土 2 ， 对 多 普 勒 伏 尔 地 面 
信 标 台 的 测 角 精度 通常 为 二 1 。 

全 向 信 标 导航 系统 由 美国 20 世 纪 30 
年 代 开始 研制 , 1945 年 公布 研制 成 果 , 于 
1949 年 被 国际 民航 组 织 定 为 无 线 电台 近 
程 导航 标准 系统 。1951 年 ， 国 际 民航 组 
织 决定 把 伏 尔 系统 和 美国 的 DME 测 距 器 
结合 起 来 ， 构 成 全 向 信 标 / 测 距 器 无 线 
所 近 程 导航 标准 系统 ， 现 已 被 世界 民航 


广泛 使 用 ， 在 军用 运输 机 及 释 炸 机 中 也 
有 应 用 。 ( 王 学 义 ) 


quanxiang xinbiaotai 
全 向 信 标 台 (omnidirectional beacon 
station) 见 全 向 信 标 导航 系统 。 


chaogaopin ceju xitong 
超 高 频 测 距 系统 (UHF distance mea- 
suring system) 。 用 来 测定 飞机 到 地 面 测 
距 台 斜 距 的 无 线 电 近 程 导航 系统 。 简 称 
DME。 用 于 飞机 进 场 及 航路 飞行 。 飞 机 
同时 对 两 个 地 面 台 测 距 ， 可 实现 平面 二 
维 定位 ， 地面 测 距 系 统 与 全 向 信 标 台 同 
址 架设 使 用 , 可 实现 飞机 极 坐 标定 位 。 工 
作 频 段 为 960~ 1 215 3h, 共 252 个 波 道 
(XER, 模式 各 126 个)。 由 机 载 测 距 
询问 设备 和 地 面 应 答 设备 组 成 。 机 载 测 
距 询问 设备 包括 天 线 , 收 / 发 信 机 , 控制 
和 显示 器 等 ， 地 面 应 答 设 备 包 括 天 线 、 
收 / 发 信 机 和 监测 装置 等 有 常规 测 距 系 
统 和 精密 测 距 系统 。 

常规 测 距 系 统 (DMEAN) 采用 询问 
应 答 式 脉冲 测 距 ， 即 机 载 设备 向 地 面 测 
距 台 随机 发 射 询问 脉冲 对 ， 经 地 面 设备 
接收 、 译 码 和 固定 延 时 后 , 再 以 脉冲 对 的 
形式 发 射 应 答 脉冲 , 机 载 设备 接收 后 , 根 
据 发 出 询问 脉冲 至 收 到 应 答 脉冲 所 经 历 
的 时 间 (扣除 地 面 台 固定 时 延 ) 和 无 线 电 
波 的 传播 速度 ， 自 动 解 算出 飞机 到 地 面 
测 距 台 的 斜 距 。 机 载 设备 还 具有 空空 测 
距 功 能 , 可 实现 双 机 之 问 相互 测 距 , 也 可 
实现 单 架 飞 机 与 机 群 之 间 的 测 距 ， 此 时 
只 测量 和 显示 与 机 群 中 最 近 一 架 飞机 的 
FERS, 测 距 误差 为 土 370 米 或 所 测 距 离 的 
0.25% ( 取 大 者 )， 最 多 可 同时 为 100 架 
ROLE, 覆盖 范围 受 设备 发 射 功率 、 接 
收 灵敏 度 和 超短波 视 距 传播 规律 的 制约 ， 
通常 飞行 高 度 10 千 米 时 , 作用 距离 约 370 
千 米 。 

精密 测 距 系统 (DME/P) 为 配合 微 
波 着 陆 系 统 引 导 飞 机 进 场 着 陆 ， 在 常规 
测 距 系统 基础 上 派生 出 精密 测 距 系统 。 
该 系统 有 200 个 波 道 和 微波 着 陆 系统 配 
对 使 用 有 4 种 编码 (X, Y, W, Z) 工 
作 模 式 ， 作 用 距离 不 小 于 41 千 米 ， 测 距 
精度 为 在 跑道 中 线 延长 线 上 、 距 跑道 着 
陆 端 9 千 米 处 的 航道 跟随 误差 (PFE) 不 
大 于 + 85 米 。 由 机 载 精密 测 距 设备 和 地 
面 精密 测 距 设备 组 成 。 机 载 精密 测 距 设 
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备 与 地 面 精密 测 拭 设备 配合 工作 实现 精 
密 测 距 ， 与 地 面 常规 测 距 设备 或 塔 康 地 
面 台 的 测 距 部 分 配合 工作 实现 非 精密 测 
距 ， 同样 地 面 精密 测 距 台 也 可 与 机 载 常 
规 测 距 设备 或 塔 康 机 载 设备 的 测 距 部 分 
配合 工作 实现 非 精 密 测 距 。 

常规 测 距 地 面 台 通常 与 全 向 信 标 地 
面 台 建 在 一 起 , 设 在 机 场 内 或 航路 上 ; 精 
密 测 距 地 面 台 通常 与 微波 着 陆 系统 中 的 
方位 引导 台 同 址 安装 。 

( 王 学 义 ) 


chaogaopin cejutai 
超 高 频 测 距 台 (UHF distance measur- 
ing station) 。 见 超 高 频 测 距 系 统 。 


jinchang zhuolu xitong 
进 场 着 陆 系 统 (approach and landing 
system) 为 进 场 着 陆 飞 机 提供 方位 引 
导 、 下 滑 引 导 和 距离 信息 的 无 线 电 导航 
设备 的 统称 。 主 要 包括 双 信 标 着 陆 系统 、 
仪表 着 陆 系统 、 雷 达 引 导 着 陆 系统 和 微 
波 着 陆 系统 。 

双 信 标 着 陆 系 统 ” 利用 无 线 电信 标 
为 飞机 提供 相对 于 跑道 中 线 延长 线 方位 
偏差 和 到 达 跑 道 着 陆 端 固定 点 的 距离 信 
息 , 引导 飞机 进 场 着 陆 的 导航 系统 。 由 设 
置 在 跑道 中 线 延 长 线 、 距 跑道 着 陆 端 一 
定 距离 的 两 个 无 方向 信 标 台 ( 中 波导 航 
台 )、 两 个 指点 信 标 台 和 机 载 无 线 电 罗盘 、 
指点 信 标 接收 机 、 磁 罗盘 、 无线电 高 度 表 
组 成 。 无 方向 信 标 台 发 射 无 方向 性 信号 ， 
供 机 载 无 线 电 罗盘 测定 飞机 进 场 方位 指 
点 信 标 台 为 飞行 员 提供 到 达 跑 道 着 陆 端 
因 定 点 的 距离 信息 。 飞 行 员 依据 系统 提 
供 的 相对 于 无 方向 信 标 台 的 方位 和 距 跑 
道 着 陆 端的 距离 指示 ， 参 照 无 线 电 高 度 
表 , 下 降 到 规定 的 着 陆 高 度 , 然后 转 入 目 
视 进 场 着 陆 。 该 系统 的 方位 精度 低 , 不 能 
提供 下 少 道 信息 ， 使 用 时 受气 象 条 件 限 
制 较 大 。 

仪表 着 陆 系统 (ILS) ”以 仪表 指示 方 
式 提供 航向 道 、 下 清道 和 距离 信息 , 引导 
飞机 进 场 着 陆 的 导航 系统 。 由 设置 在 机 
场 跑道 一 定位 置 的 航向 信 标 台 、 下 潜 信 
标 台 、 指 点 信 标 台 和 机 载 航向 . 下 滑 及 指 
点 信 标 接收 机 等 组 成 。 航 向 信 标 台 为 飞 
机 提供 与 跑道 中 线 延长 线 相 重 合 的 航向 
道 及 其 偏差 引导 信号 ， 下 请 信 标 台 为 飞 
机 提供 与 下 滑 角 相符 的 下 请 道 及 其 念 差 


引导 信号 : 指点 信 标 台 为 飞机 提供 距 跑 
道 着 陆 端 距离 和 检查 高 度 的 信号 。 飞 行 
员 根 据 双 针 指示 器 的 指示 操纵 飞机 沿 航 
向 道 和 下 清道 进 场 着 陆 。 仪 表 着 陆 系统 
的 信号 也 可 输入 飞机 自动 驾驶 仪 ， 自动 
引导 飞机 进 场 着 陆 。 按 其 保障 能 力 分 为 
I 、[、 三 类 。I 类 设备 能 保障 飞机 在 垂 
直 能 见 度 60 米 ， 水 平 能 见 度 800 米 的 最 
低 气象 条 件 下 进 场 着 陆 ， 了 类 设备 能 保 
障 飞 机 在 冬 直 能 见 度 30 米 ， 水 平 能 见 度 
400 米 的 最 低 气象 条 件 下 进 场 着 陆 ; SE 
设备 能 保障 飞机 在 垂直 能 见 度 0 米 , 水平 
能 见 度 分 别 为 200 米 、50 米 和 0 米 的 最 低 
气象 条 件 下 进 场 着 陆 。 该 系统 能 精确 直 
观 地 向 飞行 员 提 供 7 i 
可 根据 不 同 使 用 要 求 选 用 不 同类 型 的 设 
备 。 但 只 能 提供 一 条 下 消 道 , 不 能 满足 短 
距 和 垂直 起 落 飞 机 的 要 求 ， 对 场地 条 件 
要 求 高 。 

雪 达 引导 着 陆 系统 ”又 称 地 面 控制 
进 场 系统 (GCA)。 由 地 面 雷达 提供 精确 
的 目标 位 置信 息 ， 利 用 地 空 通信 设备 引 
导 飞机 进 场 着 陆 的 导航 系统 。 由 设置 在 
跑道 中 部 附近 的 机 场 监视 雷达 、 畏 客 进 
场 雷达 和 地 空 通信 设备 等 组 成 。 机 场 监 
视 雷 达 是 环视 尝 达 ， 探 测 半 径 100 AT 
米 , 与 二 次 雷达 或 定向 台 配合 工作 , 可 识 
别 单 架 飞机 。 精密 进 场 雷达 , 又 称 着 陆 雷 
达 ， 可 直观 显示 飞机 偏离 预定 进 场 航向 
道 和 下 滑 道 情况 。 指 挥 引导 人 员 利 用 机 
场 监视 雷达 监视 和 管制 进 场 飞机 ， 将 其 
引导 到 精密 进 场 雷达 探测 区 ,再 根据 精密 
进 场 雷 达 航 向 和 下 清 显示 器 上 目标 位 置信 
息 偏离 进 场 航向 道 和 下 清道 标 线 情况 ,向 
飞行 员 下 达 引 导 指令 ,飞行 员 按 引导 指令 
操纵 飞机 下 降 到 规定 高 度 , 转 人 目 视 进 场 
着 陆 。 利 用 雷达 引导 着 陆 系 统 , 可 保障 飞 
机 在 垂直 能 见 度 60 米 , 水 平 能 见 度 800 米 
的 最 低 气象 条 件 下 进 场 着 陆 。 适 用 于 各 种 
机 场 引导 各 种 飞机 , 机 动 性 好 , 但 需 地 面 
人 员 引导 ， 飞 行 员 处 于 被 动 状态 。 

微波 着 陆 系 统 (MLS) 工作 在 微波 波 
ER, 采用 时 间 基 准 波 束 扫描 、 能 连续 提供 
精确 的 飞机 方位 、 仰 角 和 距离 信息 的 进 
场 着 陆 系统 。 由 地 面 设备 和 机 载 设备 组 
成 。 地 面 设备 包括 方位 引导 、 仰 角 引导 、 
拉平 引导 和 精密 铀 距 设备 。 机 载 设 备 包 
括 方位 、 仰 角 引 导 接 收 处 理 设备 和 精密 
WHS. FARA iA, 
可 提供 直线 、 曲 线 等 多 种 进 场 方位 引导 





和 任 选 的 分 段 . 陡峭 的 仰角 引导 , 适用 于 
常规 起 降 、 短 距 起 降 和 垂直 起 降 的 各 种 
飞机 起 飞 .着 陆 和 复 飞 引导 要 求 。 引导 精 
度 高 , 容量 大 , 抗 多 径 干扰 能 力 强 , 能 满 
足 全 天 候 、 自 动 着 陆 和 空中 交通 量 日 益 
增加 的 要 求 , 设备 体积 小 、 重量 轻 , 对 场 
地 条 件 要 求 低 ， 机 动 性 好 。 

20 世 纪 30 年 代 中 期 ,出现 了 双 信 标 
着 陆 系统 。30 年 代 末 ， 开 始 使 用 仪表 着 
陆 系统 ， 并 于 1949 年 被 国际 民航 组 织 确 
定 为 国际 民航 的 标准 着 陆 系统 。 是 迄今 
使 用 最 广泛 的 着 陆 系统 。 40 年 代 中 期 , 出 
现 雷达 引导 着 陆 系 统 ， 主 要 用 于 军用 机 
场 。60 年 代 后 期 ， 出 现 微波 着 陆 系统 ， 
1978 年 国际 民航 组 织 确定 采用 时 间 基 准 
波 东 扫描 (TRSB) 微 波 着 陆 系统 作为 国际 
民航 标准 的 微波 着 陆 系统 。 微 波 着 陆 系 
统 将 成 为 未 来 军民 共用 的 主要 飞机 着 陆 
系统 ， 逐 步 取代 仪表 着 陆 系统 和 种 达 引 
导 着 陆 系统 。 (HAR HR) 


shuangxinbiao zhuolu xitong 
双 信 标 着 陆 系 统 (double beacon land- 
ing system) 。 为 飞机 提供 相对 于 跑道 中 
线 延 长 线 的 方位 偏差 和 到 达 跑 道 着 陆 端 
国定 点 的 距离 信息 ， 引 导 飞 机 进 场 着 陆 
的 导航 系统 。 由 地 面 设备 和 机 载 设 备 组 
成 。 地 面 设备 包括 设置 在 跑道 中 线 延 长 
线 上 、 距 跑道 着 陆 端 4 000~ 7 000 米 和 
900~ 1 500 米 的 远 、 近 距 信 标 导航 台 , 机 
载 设备 包括 无 线 电 罗盘 、 指 点 信 标 接收 
机 、 高 度 表 及 磁 罗 盘 等 。 远 、 近 距 信 标 导 
航 台 的 无 方向 信 标 机 分 别 工作 于 不 同 的 
频率 , 发 射 无 方向 性 信号 , 供 机 载 无 线 电 
罗盘 测定 飞机 进 场 方位 , 远 、 近 距 信 标 导 
航 台 的 指点 信 标 机 工作 于 米 波 波段 的 同 
一 频率 上 ， 垂 直 向 上 发 射 一 个 标志 固定 
地 点 的 启 形 波束 ， 机 载 指点 信 标 接收 机 
收 到 信号 后 , 发 出 音响 和 灯光 信号 。 飞 行 
员 依据 系统 提供 的 相对 于 跑道 中 线 延 长 
线 的 进 场 方位 和 距 跑道 着 陆 端的 距离 指 
线 电 高 度 表 , 下 降 到 规定 的 着 
陆 高 度 ， 然 后 转 入 目 视 进 场 着 陆 。 

飞机 通常 装 有 一 个 无 线 电 罗盘 ， 有 
的 也 装 有 两 个 无 线 电 罗盘 。@ 飞 机 上 装 
有 一 个 无 线 电 罗盘 时 ， 飞 行 员 按 仪表 指 
示 着 陆 必 须 借助 磁 罗 盘 指 示 的 磁 航 向 信 
息 和 跑道 着 陆 方向 数据 。 飞 机 在 远 距 信 
标 导 航 台 以 外 时 ， 无 线 电 罗盘 调 在 远 距 
无 方向 信 标 机 的 工作 频率 上 ， 保 持 无 线 
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电 罗 盘 指示 为 0" 飞行， 同时 要 保持 飞机 
磁 航 向 和 跑道 着 陆 方向 相 适 应 ， 飞 机 通 
过 远 距 信 标 导航 台 上 空 时 , 检查 高 度 、 计 
算 下 滑 角 ， 随 后 将 无 线 电 罗盘 转 到 近 距 
无 方向 信 标 机 的 工作 频率 上 ， 仍 保持 0 
飞行 ， 磁 罗盘 保持 跑道 着 陆 方向 磁 航 向 
AR, 飞机 通过 近 距 信 标 导航 侣 上空 时 ， 
再 次 检查 高 度 和 下 请 角 ， 然 后 转 人 目 视 
进 场 着 陆 。 外 飞机 装 有 两 个 无 线 电 罗盘 
时 ， 一 个 罗盘 工作 在 远 距 无 方向 信 
频率 上 ， 另 一 个 罗盘 i 
信 标 机 频率 上 。 飞 机 在 远 距 
以 外 进 场 时 ， 保 持 两 个 无 线 电 罗盘 的 指 
示 器 均 为 0 ， 表 示 飞 机 机 头 已 对 准 跑道 
中 线 延 长 线 方向 (无 侧 风 时 )， 飞 机 通过 
远 距 信 标 导航 台 上 空 时 ， 其 配合 工作 的 
无 线 电 罗盘 指示 将 由 0" 反 转 到 180” 
时 指点 信 标 接收 机 收 到 远 指点 信 标 | 
通过 特定 灯光 和 铃 响 告知 飞行 员 检查 高 
度 表 指示 ， 根 据 远 指 ， 到 跑道 着 陆 
端的 距离 和 高 度 表 指示 可 以 判断 下 清 角 
是 否 符合 要 求 ， 飞 机 通过 近 距 信 标 导航 
台 时 ， 两 个 无线 电 罗 航 均 应 指示 180” ， 
检查 高 度 和 下 潍 角 ， 然 后 转 入 目 视 进 场 
着 陆 。 

该 系统 结构 简单 , 成 本 低廉 , 但 引导 
精度 低 , 保障 能 力 较 差 , 且 不 能 提供 下 沸 
道 信息 。 (R 昌 ) 



















yibiao zhuolu xitong 

仪表 着 陆 系统 (instrument landing 
system) ”采用 仪表 指示 方式 为 着 陆 飞 
机 在 进 场 过 程 中 提供 航向 ， 下 庄 和 距离 
信息 ， 引 导 飞 机 进 场 着 陆 的 无 线 电导 航 
系统 。 由 地 面 设备 和 机 载 设备 组 成 。 

地 面 设备 ”包括 航向 信 标 台 、 下 沿 
信 标 台 和 指点 信 标 台 。 四 航向 信 标 台 , 由 
航向 天 线 阵 、 发 射 机 和 监测 器 等 组 成 。 工 
作 在 甚 高 频 波段 。 航 向 天 线 阵 设置 在 次 








道 位 置 ,宽度 的 
直 于 跑道 平面 、 与 地 道中 线 相生 的 航 
向 道 引导 信息 。 当 飞机 偏离 航向 道 时 , 机 
载 仪表 即 可 指出 飞机 偏离 航向 道 的 方向 
航向 ， 


和 程度 ， 飞 行 员 根据 仪表 指示 1 
引导 飞机 对 准 航 向 道 。 © Fih 
下 滑 天 线 , 发 射 机 和 监测 器 等 组 成 。 工 
在 超 高 频 波段 。 下 滑 天 线 设置 在 跑道 着 
陆 端的 左 侧 或 右 侧 , 以 特定 的 场 型 , 向 进 









航向 面 外 指点 信 标 中 指点 信 标 内 指点 信 标 
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场 着 陆 方向 发 射 一 个 标志 下 清道 位 置 、 
宽度 的 信号 ， 为 飞机 提供 一 个 与 跑道 平 
面 成 一 定 角度 的 下 谐 道 引导 信息 。 当 飞 
机 偏离 下 湾 道 时 ， 机 载 仪表 即 可 指出 飞 
机 偏离 下 清道 的 程 底 ， 飞 行 员 根据 仪表 
指示 进行 伴 爷 修正， 引导 飞机 对 准 下 清 
道 ,加 指点 信 标 台 , 由 天 线 和 发 射 机 等 组 
成 ， 工 作 频 率 为 75 兆 株 ， 分 别 设置 在 距 
跑道 着 陆 端 7200 米 ,1050 米 . 300 米 处 ， 
称 为 外 , 中 、 内 指点 信 标 台 。 外 指点 信 标 
台 以 400 赫 的 “ 划 ” 信 号 调制 ， 中 指点 
信 标 台 以 1 300 赫 的 “点 ".“ 划 ”信号 调 
RETA 3 000 赫 的 “点 " 信 


















机 载 设备 ”包括 航向 信 标 接收 机 、 
下 沸 信 标 接收 机 、 指 点 信 标 接收 机 及 双 
针 指示 器 等 。 接 收 处 理 地 面 信 标 台 发 射 
的 信号 ， 用 仪表 和 灯光 等 方式 提供 有 关 
信息 。 加 当 飞 机 位 于 航向 道 左 侧 时 , 航向 
指针 右 偏 , 如 图 中 B 或 D 所 示 , 提醒 飞行 
员 向 右 修正 航向 , 反之 航向 指针 左 偏 , 如 
图 中 C 或 E 所 示 , 提 郁 飞行 员 向 左 修正 级 
向 。 四 当 飞 机 位 于 下 滑 道上 方 时 , FAH 
针 下 移 , 如 图 中 B 或 C 所 示 , 提醒 飞行 员 
降低 高 度 ， 反之 下 滑 指 针 上 移 ， 如 图 中 
D 或 E 所 示 , 提醒 飞行 员 增 加 高 度 。 飞 机 
同时 位 于 航向 道 和 下 请 道上 时 ， 航 向 和 
下 清 指针 指示 位 于 表盘 中 央 , 成 “十 ” 交 
SARI, 如 图 中 A 所 示 . 国 当 飞机 通过 外 
指点 信 标 台 上 方 时 , 可 收 到 以 每 秒 2* 划 ” 
发 出 音频 信号 和 蓝 色 灯光 指示 ， 通过 中 
指点 信 标 台 上 方 时 ， 可 收 到 每 2 秒 (或 3 
秒 ) 1 个 “ 划 SR EIDE 
示 通过 内 指点 信 标 台 上 方 时 , 可 收 到 每 
















秒 6 个 “点 ”信号 和 白色 灯光 指示 。 
国际 民航 组 织 于 1965 年 根据 不 同 气 

象 条 件 下 引导 飞机 进 场 着 陆 的 能 力 ， 将 

仪表 着 陆 系统 划分 为 3 种 类 别 ( 见 表 ), 满 




















仪表 着 陆 系统 分 类 
F 
I 60 800 
n 30 400 
My 15 200 
| ms 0 50 
me o 














足 不 同 着 陆 类 别 要 求 的 仪表 着 陆 系 统 ， 
可 在 能 见 度 不 低 于 跑道 视 距 时 ， 将 飞机 
引导 到 决断 高 度 后 , 由 飞行 员 目 视 着 陆 。 
根据 不 同 使 用 要 求 ， 可 选择 不 同类 别 的 
设备 。 仪 表 着 陆 系统 能 精确 直观 地 向 飞 


行 员 提 供 航 向 ， 下 清 信 息 但 只 能 提供 单 
-的 航向 道 和 下 滑 道 ， 对 场地 条 件 要 求 
较 严 。 (4% #) 


hangxiang xinbiaotai 

航向 信 标 台 (course beacon station) 
为 进 场 着 陆 飞 机 提供 进 场 航向 道 及 其 偏差 
信息 的 无 线 电 发 射 台 。 仪 表 着 陆 系 统 地 面 
设备 的 组 成 部 分 。 工 作 频段 为 108 .1 一 
111.95 兆 坊 ， 共 40 个 波 道 。 由 航向 天 线 
PE. 航向 发 射 机 和 监测 器 等 组 成 。 四 航向 
天 线 阵 .通常 设置 在 次 着 陆 方向 的 跑道 中 
线 延 长 线 上 , 距 跑道 末端 3200 一 600 米 处 。 
四 航向 发 射 机 。 产 生 两 个 分 别 由 导航 音 
频 90 赫 和 150 畦 共同 调制 的 调幅 波 信号 ， 
一 个 为 90 赫 与 150 赫 的 “和 ”信号 调制 
的 载波 加 边 带 信号 , 称 为 CSB 信号 。 另 
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米 .@ 下 滑 信 标 发 
射 机 .产生 两 个 分 
别 由 导航 音频 90 
赫 和 150 赫 共同 调 
制 的 调幅 波 信号 ， 
一 个 为 90 赫 与 150 








航向 信 标 台 工作 原理 示意 图 


一 个 为 90 赫 与 150 赫 的 “ 差 ”信号 调制 
的 纯 边 带 信 号 ， 称 为 SBO 信号 。 两 个 信 
号 以 特定 规律 馈送 给 航向 天 线 阵 向 空间 
辐射 ， 在 空中 登 加 形成 一 个 与 跑道 中 线 
延长 线 相 重合 的 航向 道 。 当 飞机 在 航向 
道 左 侧 时 ， 所 接收 的 90 赫 调制 信号 占 优 
势 , 当 飞 机 在 航向 道 右 侧 时 ,150 赫 调制 
信号 占 优势 。 飞 机 位 于 航向 道上 时 ，90 
杯 调 制 信号 和 150 赫 调制 信号 相等 ,表明 
飞机 已 处 于 跑道 中 线 延 长 线 上 。@ 监 测 
器 。 为 保证 系统 可 靠 工 作 , 通常 将 发 射 的 
信和 号 取 回 一 部 分 由 监测 器 监测 。 根 据 取 
回信 号 的 部 位 不 同 ， 可 分 内 部 监测 和 外 
部 监测 。 内 部 监测 是 从 天 线 单元 内 部 取 
回信 号 ， 外 部 监测 是 从 天 线 阵 前 方 架设 
一 个 监测 天 线 ,直接 接收 发 射 信号 .监测 
器 可 监测 信号 的 射频 电 平 幅度 、 航 向 道 
位 置 、 航 向 道 扁 区 宽度 , 音频 信号 调制 度 
和 识别 信号 调制 度 等 参数 。 通 常 采 用 两 
个 监测 器 同时 监测 ， 当 被 监测 的 参数 超 
过 允许 误差 时 ,两 个 监测 器 同时 告警 , 控 
制 单元 将 自动 控制 主机 与 备份 机 切换 。 
( 付 景 会 ) 


xiahua xinbiaotai 

下 滑 信 标 台 (glide beacon station) 
为 进 场 着 陆 飞 机 提供 进 场 下 清道 及 其 偏 
差 信息 的 无 线 电 发 射 台 。 仪 表 着 陆 系统 地 
面 设备 的 组 成 部 分 。 工 作 频段 为 328-1 ~ 
335.95 兆赫 ， 共 40 个 波 道 ， 与 航向 信 标 
台 工作 频率 配对 使 用 。 由 下 滑 天 线 、 下 滑 
信 标 发 射 机 和 监测 器 等 组 成 。@ 下 滑 天 
线 。 安 装 在 跑道 着 陆 端 的 一 侧 , 距 跑道 中 
线 75~120 米 , 距 跑 道 着 陆 端 约 200~400 





赫 的 “和 "信号 调 
制 的 载波 加 边 带 
信号 , 称 为 CSB 信 
号 . 另 一 个 为 90 赫 
与 150 赫 的 “ 差 ” 
信号 调制 的 纯 边 
带 信号 , 称 为 SBO 
信号 。 两 个 信号 
以 特定 规律 镇 送 
给 下 滑 天 线 向 空 
间 辐 射 ， 在 空间 又 加 形成 一 个 与 规定 下 
少 角 相符 的 下 滑 道 。 当 飞机 在 下 清道 上 
方 时 ， 接 收 的 90 圩 调制 信号 占 优势 , 当 
飞机 在 下 滑 道 下 方 时 ，150 赫 调 制 信号 
占 优势 ， 飞 机 位 于 下 清道 上 时 , 90 赫 调 
制 信号 和 150 赫 调 制 信 号 相等 ， 表 明 飞 
机 已 处 于 正确 的 进 场 下 清 位 置 。@@ 监 测 
器 。 为 保证 系统 工作 正常 , 将 发 射 信号 取 
回 一 部 分 由 监测 器 监测 。 根据 不 同 要 求 ， 
监测 分 为 内 部 监测 和 外 部 监测 。 内 部 监 
测 是 从 天 线 处 取 回 信号 ,外 部 监测 是 从 
天 线 前 方 架设 一 个 监测 天 线 , 直接 接收 


150Hz 占 优势 





weibo zhuolu xitong 
微波 着 陆 系统 (microwave landing 
system) ”为 进 场 着 陆 飞 机 提供 方位 、 
仰角 、 距 离 信息 ， 工 作 在 微波 波段 的 无 
线 电导 航 系统 。 简 称 MLS。 测 角 设 备 工 
作 频 段 为 5 031.0~ 5 090.7 Jkt, 594 
200 个 波 道 , 波 道 间 隔 为 0.3 兆 赫 。 精密 
测 距 设备 工作 频段 为 979~ 1 143 兆赫 ， 
采用 X、Y、Z、W 四 种 工作 模式 , 分 为 
200 个 波 道 。 其 特点 是 :引导 精度 高 , 能 满 
足 全 自动 着 陆 要 求 ,提供 多 种 进 场 着 陆 的 
路 径 , 适用 于 常规 起 降 、 短 距 起 降 和 垂直 
起 降 的 各 型 飞机 ， 工 作 频率 商 ， 设 备 体积 
小 ， 对 场地 条 件 要 求 低 ， 易 于 机 动 ,拥有 
三 级 机 载 设备 的 飞机 可 实现 曲线 进 场 。 
姐 成 与 功能 ”由 地 面 设备 和 机 载 设 
备 组 成 。 地 面 设备 包括 基本 型 地 面 设备 
和 扩展 型 地 面 设备 。 基 本 型 地 面 设备 包 
括 方位 引导 台 、 爷 角 引 导 台 和 精密 测 距 
应 答 设备 以 及 遥控 蜗 测 设备 ， 扩 展 型 地 
面 设备 还 包括 反方 位 引导 台 和 拉平 引导 
台 。@ 方 位 引导 台 ,通常 和 精密 测 距 应 答 
设备 一 起 ， 配 置 在 次 着 陆 方向 的 跑道 中 
线 延 长 线 上 。 为 着 陆 飞 机 提供 相对 于 跑 
道中 线 延长 线 的 方位 引导 信息 以 及 飞机 
进 场 着 陆 所 需 的 数据 信息 ， 精 密 测 虑 应 
答 设备 提供 距 跑道 着 陆 端的 距离 信息 。 
四 仰角 引导 台 .。 配置 在 跑道 着 陆 端 一 侧 ， 
为 着 陆 飞 机 提供 
相对 于 水 平面 的 
仰角 引导 信息 。 
加 反方 位 引导 台 。 
配置 在 主 着 陆 方 
向 的 跑道 中 线 延 
长 线 上 ,为 飞机 提 
供 相对 于 跑道 中 
线 延 长 线 的 方位 
引导 信息 ,用 于 引 
导 飞 机 起 飞 ,复习 
或 离 场 。@ 拉 平 引 


90Hz 占 优势 





下 东信 标 台 工作 原理 示意 图 


发 射 信号 ,监测 器 可 监测 信号 的 射频 电 
平 幅度 、 下滑 道 位 置 、 下 清道 扁 区 宽度 、 
音频 信号 调制 度 和 等 参数 。 通常 采用 两 
个 监测 器 同时 监测 ， 当 被 监测 的 参数 超 
过 允许 误差 时 , 控制 单元 将 自动 控制 主 
机 与 备份 机 切换 。 

CARR) 


导 台 。 配 置 在 靠近 
飞机 着 陆地 点 的 
跑道 的 一 侧 ， 为 
飞机 提供 拉平 阶段 的 距离 地 面 的 高 度 信 
息 ， 用 来 辅助 飞机 接地 前 拉平 至 主 轮 接 
地 的 着 陆 过 程 .加 各 控 遥 测 设备 ,通常 安 
装 在 机 场 塔台 内 ， 实 现 对 系统 各 地 面 设 
备 的 实时 监测 与 控制 。 机 载 设 备 包 括 角 
度 接收 处 理 设备 、 精 密 测 距 询问 设备 和 
控制 显示 器 等 , 按 工 作 能 力 分 为 0 级 、1 
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机 载 设备 





at 
级 、 2 级、 3 级 (图 1)。 
工作 原理 ”地 面 测 角 设备 均 由 方位 
引导 台 的 时 序 控制 单元 统一 的 时 序 控制 
工作 ， 产 生 
区 域 辐射 。 信 
用 技术 设计 的 ， 
工作 在 同一 频率 
据 字 编 排 在 同一 信号 格式 里 ， 各 自 
定 的 发 射 As lel of Bi 
导 码 识别 。 方 位 引导 台 
包括 地 面 台 的 识别 码 , 信号 覆 
用 最 低下 















mi, oT 
角 、 设 备 性 能 级 别 和 所 用 频 

9 辅助 数据 包括 地 面 台 的 配 
置 情况 ,气象 情报 ,跑道 状况 及 有 关 补 充 








EE 








F. 
地 面 方 
基准 扫描 波 东 
WTB. LA 
定 的 角度 范围 在 
照射 到 飞机 时 ， 机 载 角 度 接收 处 
理 设备 便 检 测 到 这 一 脉冲 信号 ， 通 过 测 








图 2 方位 、 仰 角 引 导 侣 工作 原理 示意 图 


徽 波 着 陆 系 统 组 成 示意 图 






量 波束 的 一 个 往返 扫描 周期 的 两 个 脉冲 
的 时 间 间 隔 ， 即 可 测 出 飞机 相对 于 
线 或 仰角 基准 线 的 偏 移 角度 
引导 台 可 提供 水 平面 内 寅 达 
SPREE. 仰角 引导 台 可 提 
供 垂直 面 内 0.9 ~ 15° AAAS SFA Me, 
精密 测 距 系统 采用 询问 一 回答 式 脉 
OE CE. HLS aa 器 发 
出 一 对 具有 特定 时 间 间 隔 的 编码 询问 驴 
冲 ， 地 面 精密 调 距 应 答 器 接收 到 该 询问 
脉冲 后 ， 经 译 码 、 编 吗 和 固定 延 时 ， 发 
出 一 具有 特定 时 间 间隔 的 编码 ` 
该 回答 脉冲 被 机 载 精密 测 距 询问 器 接收 
后 ， 通 过 测量 询问 与 回答 脉冲 之 间 的 时 
间 间隔 推算 出 机 载 与 地 面 设备 间 的 佑 距 。 
简 史 ”微波 着 陆 系 统 是 20 世 纪 60 年 
代 后 期 出 现 的 , 1978 年 4 月 国际 民航 组 织 
召开 的 全 天 个 飞 行 专业 会 议 上 ,确认 美国 
和 澳大利亚 提出 的 时 间 基 准 扫描 波束 技术 
为 微波 着 陆 系 统 的 标准 技术 ， 并 从 1983 
微波 着 





























特有 的 便利 和 灵 
话 性 应 用 于 飞机 
进 场 着 | 导 领 
域 ， 但 作为 地 基 
系统 的 微波 着 陆 
系统 ， 仍 是 一 种 
先进 的 飞机 进 场 


着 陆 引 导 系 统 并 将 继续 得 到 应 用 。 
(Re th) 


fangwei yindaotai 
方位 引导 台 (azimuth guide station) 
为 进 场 着 陆 飞 机 提供 方位 引导 





微波 着 


作 于 微波 波段 的 无 线 电 发 射 台 。 
陆 系 统 地 面 设备 的 组 成 部 分 。 工 作 频段 


为 5031.0~5 090.7 兆 赫 ， 分 为 200 个 
波 道 。 其 覆盖 区 水 平 为 十 40" 、 垂 直 为 
O° 一 15" 距离 37 千 米 。 由 天 线 、 发 射 
器 、 控 制 器 、 监 测 器 等 组 
配置 在 次 着 陆 方向 的 跑道 
中 线 延长 线 上 ， 距 跑道 末端 300 一 500 
米 ， 因 场地 条 件 限制 不 能 配置 在 跑道 中 
线 延长 线 上 时 ， 可 采用 偏 置 安装 方式 。 








阶 天 线 和 蓝 盖 区 外 指示 
波束 天 线 一 般 采 用 相 控 ， 
电 扫 方 式 产生 一 个 很 窗 的 波 东 (水 平面 内 
宽度 0.5 ~ 3° ) 以 20"/ 毫 秒 的 速率 进行 
扫描 ,向 土 40 比例 引导 遍 区 提供 方位 角 
为 适应 某 些 机 场地 形 条 件 限 
制 的 需要 ， 有 的 方位 引导 台 提供 一 种 只 
Hit OASI Sp nin Xai 
线 向 土 10" ~ £40" RR Ae S, 
以 提供 左 飞 或 右 飞 指示 。 数 据 天 线 向 整 
i MAL, ( 土 40" ) 辐射 前 号 和 数 
据 信 号 。 数 据 信号 包括 地 面 台 识 别 码 、 
信号 覆盖 范围 、 可 用 最 低下 滑 角 、 设 备 

























由 若干 个 DCI 天 线 向 各 自 扇 区 
区 外 指示 信号 。 四 发 射 机 。 产 生 射 频数 
据 信号 .方位 波束 扫描 信号 和 OCI 信 和 号， 
并 经 天 线 转换 开关 馈送 给 对 应 的 天 线 辐 











换 开 关 . 扫描 波束 以 及 开关 机 控制 ,加 监 
测 器 。 接 收监 测 天 线 送 回 的 发 射 信号 ,对 
设备 的 主要 性 能 参数 进行 连续 监测 ， 当 
监测 参数 超 限 时 ， 向 控制 器 发 出 告警 信 
号 ,控制 主机 与 备份 机 切换 或 关机 。 
(Rte th) 


yangjiao yindaotai 

仰角 引导 台 (elevation guide station) 
为 进 场 着 陆 飞 机 提供 仰角 引导 信息 ， 
作 于 微波 波段 的 无 线 电 发 射 台 。 微 波 着 
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陆 系 统 地 面 设备 的 组 成 部 分 。 工 作 频段 
为 5031.0~5 090.7 ski, 42% 200 ^ 
Kit, RMR RPA + 40, BAA 
0" ~15" ， 上 距离 为 37 千 米 。 由 天 线 、 发 
射 机 、 控制 器 和 监测 器 等 组 成 , ORK, 
配置 在 跑道 着 陆 端 一 侧 ， 距 跑道 中 线 
75-180 米 ， 距 跑道 着 陆 端 的 距离 由 最 
低下 滑 角 等 因素 决定 , 通常 为 250~350 
米 。 包 括 仰角 扫描 波束 天 线 、OCI 天 线 
和 前 导 码 天 线 。 仰 角 扫描 波 东 天 线 产生 
一 个 很 罕 的 波束 (垂直 面 内 宽度 1 ~ 2°) 
以 20" /毫秒 的 速率 进行 扫描, 向 仰角 比 
例 引导 扇 区 提供 仰角 引导 信息 。 仰 角 扫 
描 波束 天 线 一 般 由 印刷 阵子 的 辐射 阵 元 
组 成 ， 所 有 阵子 沿 一 条 垂直 线 上 下 排 
列 ， 辐 射 垂直 极 化 波 。 在 水 平面 内 的 方 
向 性 由 设置 在 对 称 阵子 左右 两 侧 的 反射 
板 控制 ， 该 反射 板 成 一 个 片 状 喇叭 口 
形 , 将 辐射 能 量 汇集 在 覆盖 区 内 ， 并 使 
沿 跑 道中 线 延 长 线 方向 上 的 增益 最 大 ， 
两 侧 渐 减 ， 在 覆盖 区 域 边缘 减 至 为 零 。 
OCI 天 线 辐射 一 个 顶 空 禾 盖 区 外 指示 信 
号 ,前 导 码 天 线 向 整个 前 向 扁 区 ( 土 40”) 
辐射 仰角 引导 设备 的 前 导 码 信息 。@ 发 
射 机 。 产 生 射频 数据 信号 、 仰 角 波 东 扫 
描 信 和 号 和 OCI 信 号 , 并 经 天 线 转换 开关 
馈送 到 对 应 的 天 线 辐 射出 去 。@ 控 制 
器 。 对 发 射 机 、 天 线 转换 开关 、 扫 描 波 
东 和 开关 机 控制 。@ 监 测 器 。 接 收监 测 
天 线 送 回 的 发 射 信号 ,对 设备 的 主要 性 
能 参数 进行 连续 监测 ， 当 监测 参数 超 限 
时 ， 向 控制 器 发 出 告警 信号 ， 控 制 主机 
与 备份 机 切换 或 关机 , 
( 吴 德 伟 ) 


Ezhi yibiao zhuolu xitong 
俄 制 仪表 着 陆 系统 (Russian instrument 
landing system) 。 为 进 场 着 陆 飞 机 提供 
航向 、 下 请 引导 和 距离 信息 的 俄罗斯 制 
式 的 无 线 电导 航 系统 。 由 地 面 设备 和 机 
载 设备 组 成 。 

地 面 设备 包括 航向 信 标 发 射 机 、 
下 请 信 标 发 射 机 和 测 距 应 答 器 。 四 航向 
信 标 发 射 机 。 配 置 在 次 着 陆 方向 的 跑道 
中 线 延长 线 上 ， 距 跑道 末端 300 一 1 200 
米 , 工作 频段 为 905.1 一 932.4 兆 赫 , 用 
于 产生 一 个 沿 跑道 中 线 延 长 线 反 荐 陆 方 
向 辐射 的 航向 道 信 号 ， 给 进 场 着 陆 的 飞 
机 提供 水 平 偏差 的 修正 指示 ， 作 用 距离 
AAS FH. @ 下 滑 信 标 发 射 机 。 配 置 在 


跑道 着 陆 端 一 侧 , 距 跑道 中 线 120~ 180 
米 , 距 跑 道 着 陆 端 200 一 400 米 , THER 
段 为 939.6 一 966.9 兆 赫 , 用 于 产生 一 个 
与 跑道 平面 成 一 定 角度 的 下 清道 信号 ， 
给 进 场 着 陆 的 飞机 提供 垂直 偏差 的 修正 
指示 , (FARE AIST. OMENS 
器 。 通 常 与 航向 信 标 发 射 机 配置 在 同一 
位 置 , 发 射 机 工作 频段 为 939.6 一 966.9 
兆赫 ， 接 收 机 工作 频段 为 772 一 808 兆 
赫 ， 通 过 询问 应 答 方式 为 着 陆 飞 机 提供 
距 跑 道 着 陆 端 的 距离 信息 ， 作 用 距离 为 
50 千 米 。 

航向 信 标 发 射 机 和 下 请 信 标 发 射 机 均 
产生 由 1 300/2 100 赫 脉 冲 调制 的 射频 信 
号 ,经 射频 输出 电路 馈送 至 天 线 ， 天 线 按 
照 所 要 求 的 特定 场 型 辐射 无 线 电信 号 , 在 
空间 形成 由 1 300/2 100 赫 脉冲 幅度 差 标志 
的 航向 道 和 下 请 道 及 其 偏差 的 引导 信息 。 

机 载 设 备 ”包括 航向 信 标 接收 机 、 下 
请 信 标 接收 机 、 测 距 询问 器 和 控制 .显示 
器 ,航向 信 标 接收 机 . 下 请 信 标 接收 机 和 
油 距 询问 器 通常 是 与 焦 制 近 程 导航 系统 
的 机 载 设备 综合 在 一 起 的 。 机 载 设备 接 
收 到 引导 信息 后 ， 经 处 理 通过 显示 器 的 
双 针 指示 器 指示 出 偏差 和 应 修正 方向 。 
当 飞 机 位 于 航向 道 右 侧 时 ，1 300 赫 信号 
占 优势 ， 航 向 指针 左 指 ， 当 飞机 位 于 航 
向 道 左 侧 时 ，2 100 赫 信号 占 优势 ， 航 向 
指针 右 指 。 当 飞机 位 于 下 清道 上 方 时 ， 
1 300 赫 信号 占 优势 ， 下 清 指针 下 指 ， 当 
飞机 位 于 下 清道 下 方 时 ，2 100 博信 号 占 
优势 , 下 滑 指针 上 指 。 飞 行 员 按 指示 器 指 
出 的 修正 方向 操纵 飞机 ， 即 能 沿 预定 的 
航向 道 和 下 滑 道 进 场 着 陆 。 距 离 信息 是 
通过 油 距 询问 器 测 距 后 从 距离 显示 窗口 
直接 读 出 。 

尸 制 仪表 着 陆 系统 是 20 世 纪 70 年 代 
苏联 研制 成 功 的 专门 用 于 引导 军用 飞机 
的 进 场 着 陆 系 统 。 其 设备 体积 小 , 机 动 性 
能 好 , 对 场地 条 件 要 求 不 高 , 机 载 设备 与 
近 程 导航 系统 的 机 载 设备 综合 为 一 体 ， 
系统 整体 效益 高 。 缺 点 是 通用 性 差 。 

《 吴 德 伤 ) 


leida yindao zhuolu xitong 
雷达 引导 着 陆 系 统 (ground controlled 
landing system) ”为 进 场 着 陆 飞 机 提供 
位 置信 息 ， 利 用 地 空 通信 设备 引导 飞机 
进 场 着 陆 的 雷达 导航 系统 。 又 称 地 面 控 
制 进 场 系 统 。 由 设置 在 跑道 中 部 附近 的 


机 场 监视 雷达 、 精 客 进 场 雪 达 和 地 空 通 
信 设 备 等 组 成 。 有 的 还 包括 二 次 雷达 和 
定向 机 。 @@ 机 场 监视 雷达 。 通常 是 工作 在 
10 厘米 波段 的 二 坐标 雷达 ， 可 探测 以 机 
场 为 中 心 .半径 100~ 150 千 米 ,方位 360” 
空域 内 的 目标 位 置 ， 并 以 平面 位 置 显示 
器 显示 飞机 的 距离 和 方位 ， 用 来 实施 空 
中 交通 管制 和 飞机 进 场 引导 。 与 二 次 雷 
达 或 定向 机 配合 工作 , 可 用 于 飞机 识别 。 
四 精密 进 场 雷 达 。 又 称 着 陆 雷 达 , 是 工作 
在 3 厘米 波段 的 三 坐标 雷达 。 可 在 20 方 
位 、 外 仰角 和 20~40 千 米 距离 的 空域 内 
精确 测定 和 显示 目标 的 方位 、 仰 角 和 距 
离 信 息 ， 用 于 在 机 场 区 域 探测 进 场 着 陆 
的 飞机 ， 测 定 其 空中 位 置 及 偏离 规定 的 
进 场 航 向 道 和 下 潮 道 的 情况 ， 引 导 飞机 
进 场 着 陆 。 @ 地 空 通信 设备 。 通常 采用 超 
短波 电台 ， 用 于 地 面 指挥 员 与 空中 飞行 
员 之 间 通信 联络 。 

雷达 引导 着 陆 系统 工作 时 ， 地 面 指 
挥 员 利用 机 场 监视 雷达 对 本 场 空域 飞机 
进行 监视 、 进 场 引导 和 空中 交通 管制 , 顺 
序 地 将 欲 着 陆 的 飞机 引导 到 进 场 航道 和 
精密 进 场 雷达 的 探测 区 内 。 再 根据 精密 
进 场 雷 达 显示 器 上 显示 的 目标 位 置 和 飞 
机 偏离 规定 的 进 场 航向 道 和 下 清道 标 线 
的 情况 ， 通 过 地 空 通信 设备 向 飞行 员 下 
达 引 导 指 令 ， 飞 行 员 按照 引导 指令 操纵 
飞机 进 场 , 当下 降 至 决断 高 度 后 , 转 人 目 
视 着 陆 。 

雷达 引导 着 陆 系统 能 在 垂直 能 见 度 60 
K. ACP AE TLE 800 米 的 复杂 气象 条 件 下 
引导 飞机 进 场 着 陆 , 其 特点 是 : 适应 性 强 ， 
对 场地 要 求 不 严 , 机 动 性 好 ,使 用 方便 , 不 
需 另 配 专用 机 载 设备 ,可 引导 各 型 飞机 进 
场 着 陆 。 但 采用 地 面 引导 方式 时 ， 飞 行 员 
在 进 场 着 陆 阶段 处 于 被 动 状 态 ,设备 复杂 ， 
成 本 较 高 ， 两 雪 天 气 探测 距离 近 。 

(起 修 试 ) 


jingmi jinchang leida 

精密 进 场 雷 达 (precision approach 
radar) 。 引导 飞机 进 场 着 陆 的 三 坐标 雷 
达 。 又 称 着 陆 雷达 。 雪 达 引 导 着 陆 系统 
的 组 成 部 分 ， 亦 可 单独 使 用 。 用 于 不 良 
能 见 度 条 件 下 引导 飞机 进 场 着 陆 。 由 吉 
达 天 线 、 发 射 机 、 接 收 机 、 显 示 器 和 地 
空 通信 电台 等 组 成 。 工作 在 3 厘米 波段 ， 
探测 范围 为 方位 左右 各 10”、 仰角 -1 ~ 
+9°, 距离 20~40 千 米 ， 通 常 配置 在 跑 
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道 一 侧 、 距 跑道 中 线 120 米 以 上 
探测 范围 能 覆盖 飞机 着 陆地 点 
E, 航向 天 线 和 下 请 天 线 辐射 的 电磁 波 
东 分 别 进行 方位 扫描 和 俯仰 扫描 , 轮流 
探测 飞机 , 测 出 飞机 的 方位 角 、 仰 角 和 
距离 信 器 和 仰角 显 
示 器 上 目标 的 对 应 位 置 。 着 陆 引 
导 员 将 显示 目标 位 置 与 预定 的 飞 
机 进 场 着 陆 的 航向 道 、 下 讲 道 标 线 进行 
比较 , 通过 地 空 通信 电台 指挥 飞机 保持 
或 修正 航向 角 、 下 请 角 ， 引 导 飞 机 进 场 
着 陆 。 该 设备 采用 地 面 引导 方式 ,飞行 
员 处 于 被 动 状态 。 由 于 其 机 上 加 
专用 的 配套 设备 , 能 对 各 类 飞机 进行 着 
陆 引导 ， 因 此 仍 在 广泛 使 用 。 
(tkt) 


















zhuolu leida 
着 陆 雷 达 (anding radar) 
场 雷达 。 
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feiji chafen GPS zhuolu xitong 
飞机 差分 GPS 着 陆 系 统 (aircraft dif- 
ferential GPS landing system) 。 利用 
GPS 导航 定位 、 差 分 处 理 和 数据 传输 技 
术 精 确 测量 飞机 位 置 ， 解 算 和 显示 飞机 
相对 于 飞机 进 场 路 径 的 方位 偏差 、 仰 角 
偏差 和 距离 信息 ， 引 导 飞 机 进 场 着 陆 的 
导航 系统 。 简 称 飞机 DGPS 着 陆 系统 。 
飞机 差分 GPS 着 陆 系统 由 地 面 基准 
台 ( 即 本 地 差分 台 ) 和 机 载 设备 两 部 分 组 
成 。 地 面 基 准 台 包括 GPS 天 线 、 多 通道 
GPS 接收 机 、 数 据 处 理 计算 机 和 数据 发 
射 机 ， PLM ts GPS 天 线 、 多 通道 
GPS 接收 机 、 数据 接收 机 , 导航 计算 机 和 
控制 显示 器 。 地 面 基准 台 接收 GPS 卫星 
信息 ， 经 过 处 理解 算得 到 基准 台 位 置 数 
据 ， 与 预先 精确 测量 得 到 的 基准 台 位 置 











通过 数据 发 射 机 
不 断 传输 给 机 载 
数据 接收 机 ， 接 
收 机 把 来 自 地 面 
的 信息 和 机 载 多 
通道 GPS 接收 机 
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收 到 的 卫星 人 
pe 处 理 后 
传输 给 导航 计算 
机 ;计算 机 通过 计算 可 修正 或 消除 大 部 
分 GPS 卫星 钟 误差 、 星 历 误差 、 选 择 可 
用 性 误差 及 大 气 延 迟 误 差 ， 同 时 将 修正 
过 的 位 置 数据 与 预先 存储 的 机 场 资料 
(跑道 中 心 点 坐标 、 跑 道 方位 、 长 度 、 宽 
WE, 标高 等 数据 ) 进行 比 对 , 解 算出 飞机 
相对 进 场 路 径 的 方位 、 仰 角 偏差 以 
及 到 着 陆 点 的 距离 ， 将 得 出 的 信息 显示 
在 控制 显示 器 上 ， 指 引 飞行 员 操纵 飞机 
进 场 着 陆 。 
飞机 差分 GPS 着 陆 系统 按 作用 范围 
大 小 有 局 域 和 广 域 两 种 。 局 域 差 分 GPS 
着 陆 系统 只 使 用 本 地 差分 台 ， 作 用 距离 
仅 几 十 千 米 ， 服 务 范围 有 限 ， 广 域 差 分 
GPS 着 陆 系统 将 差分 基准 台 联 网 ， 把 差 
分 修正 量 和 监控 信 中 到 主 站 ， 处 理 
后 由 地 球 静 止 卫星 向 全 球 连续 广播 ， 
GPS 接收 机 同时 接收 导航 和 差分 信息 ， 
因此 更 具 高 精度 和 连续 工作 的 特点 。 但 
是 GPS 信息 易 受 人 为 干预 ， 存 在 用 户 使 
用 安全 的 问题 。 一 些 国家 正在 进一步 试 
验 、 验 证 。 ( 江 华 ) 




















weixing dohang xitong 

卫星 导航 系统 (satellite navigation 
system) 
AY TCHS 
高 精度 . 三 








要 求 。 但 系统 庞大 、 卫 星 使 用 寿命 有 限 、 
造价 高 、 易 受 干扰 。 

卫星 导航 系统 按 用 户 是 否 发 射 无 线 
电信 号 ， 分 为 无 源 系统 和 有 源 系统 ， 按 
卫星 运行 轨道 高 度 的 不 同 ， 分 为 近 地 轨 
道 系统 、 中 高 度 轨道 系统 和 同步 轨道 系 
统 ， 按 工作 区 域 的 不 同 ， 分 为 全 球 逢 盖 
FAN ASE 所 测 导 航 参数 的 
不 同 ， 分 为 测 距 系统 、 测 速 系统 (又 称 测 





距离 变化 率 系统 ) 等 。 





E fii 由 地 球 站 发 来 
用 户 ， 接收 来 自 地 球 站 的 控制 指 人 
地 球 站 发 送 卫 星 的 遥测 数据 。 在 有 源 系 
统 中 ， 为 实现 询问 应 答 测 距 ， 还 要 将 用 
户 的 应 答 信号 转 地 球 站 。 加 地 球 
站 。 包 括 跟踪 测 站 )、 通 测 站 、 
注 和 站， 计算 中 心 (又 称 主 控 站 ) 和 时 间 统 
跟踪 站 用 于 跟踪 和 测定 卫星 
的 位 置 坐标 ， 遥 测 站 用 于 接收 卫星 发 来 
的 遥测 数据 供 地 面 监视 、 分 析 卫 星 上 





















由 注入 站 向 卫星 发 
送 ， 在 有 源 系 统 中 还 要 进行 飞机 位 置 计 
算 ， 时 间 统 一 中 心 是 向 各 地 面 站 提供 统 
-的 时 间 标准 ， 保 证 各 地 面 站 协调 一 至 
地 工作 。 四 用 户 设备 。 通 常 由 接收 机 、 信 
号 处 理 器 、 计 算 机 和 控制 显示 器 等 组 
成 。 接 收 卫星 的 信号 ， 从 中 获取 卫星 轨 
道 参 数 ， 测 得 导航 参数 ， 计 算 机 按 规定 
数学 模型 解 算出 飞机 位 置 的 坐标 、 速 度 
矢量 和 其 他 导航 参数 。 在 有 中 ,用 
户 设备 还 包括 射 机 ， 通 过 卫星 向 地 而 











美国 于 1958 年 提出 并 开始 研制 海军 
子午 仪 卫星 导航 系统 ，1964 年 投入 使 用 。 
1973 年 ， 美 国 又 开始 研制 GPS 卫星 全 球 
定位 系统 ， 采 用 24 颗 卫星 均匀 配置 在 约 
20 000 千 米 高 的 6 个 轨道 上 , 其 标准 定位 
服务 (用 C/A 码 ， 启 用 SA) 和 精密 定位 服 
务 ( 用 P 码 ) 的 精度 分 别 约 为 100 米 和 10 米 ， 
0 年 代 初 已 投入 使 用 ,俄罗斯 联邦 也 建立 
了 全 球 卫星 导航 系统 ， 简 称 GLONASS。 
系统 功能 和 组 成 与 美国 的 GPS 相 似 , 其 导 
航 星座 由 分 布 在 3 个 轨道 上 的 24 颗 卫星 组 
成 。 发 展 趋势 是 研制 导航 、 通信、 授时 等 
多 功能 综合 系统 ， 将 进一步 减 小 用 户 设备 
的 体积 ， 提 高 可 靠 性 、 可 维护 性 、 降 低 造 
价 等 。 (RR) 





GPS weixing quanqiu dingwei xitong 
GPS 卫星 全 球 定位 系统 (navigation by 
satellite timing and ranging global position- 
ing system) 。 PT ERE PER, 连续 提供 高 
精度 三 维 定位 、 测 速 和 时 间 基准 信息 的 
美制 星 基 无 线 电 导航 系统 。 英 文 缩写 为 








图 1 
NAVSTAR GPS, fi 
航 星座 , 地 面 测 





空间 导航 星座 由 24 颗 
分 布 在 6 个 轨道 上 , 每 轨 
分 布 4 颗 卫 星 , 轨道 倾 角 为 5 
ELA 20 200 千 米 。 地 面 测 
注入 站 和 监测 站 组 成 
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GPS 提 


SPS 用 于 民用 ,通过 选择 可 用 性 技术 
把 SPS 服 务 的 测量 精度 下 降 到 ， 水 平 位 置 





图 2 GPSIRW Ee 
误差 100 米 , 垂直 高 度 误差 156 米 ,测速 
误差 0.3 米 /种 ， 差 340 纳 秒 , GPS 
PPS 用 于 美军 
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Ezhi quanqiu daohang weixing xitong 


全 全 人 二 和 和 (Russian glo- 
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peracid 。 航 向 姿 









供 飞 机 的 航向 、 俯 仰 和 倾斜 信 
似 由 导航 星 HE 导航 计算 机 根据 这 些 信号 解 算出 飞 
1 和 ”机 的 地 速 和 偏 流 角 ， 利 用 推测 领 和 








成 。 导 求 得 飞机 位 人 oe 雷达 
航 星座 由 24 颗 卫 
星 组 成 ati 推算 出 rane 
在 3 个 轨道 上 , 每 提供 飞机 的 









PHSR 
星 。 轨道 
64.8" ,轨道 高 度 840~19940 
地 面 测控 站 组 由 系统 控制 中 心 和 指令 | 
络 组 成 。 系统 有 两 种 导航 业 Ma 


计算 机 计算 风向 、 
倾角 为 示 器 显示 各 种 导航 参 
操纵 和 控制 。 
多 普 勒 导航 系统 无 需 地 面 设 备 配 
= 合 ， 近 、 中 、 远 程 导 航 均 可 使 用 ， 一 般 
ne eee 限制 ， 测 量 的 
偏 流 角 平 均值 精度 较 
it. 但 在 VA mig 


参数 ， 实 施 对 系统 的 















fe FTE 
在 海面 上 飞行 






是 奥地利 物 
学 家 ] .多 普 勒 于 1842 年 发 
现 的 。1945 年 ， 人 们 开始 
太 电 磁 波 的 多 普 勒 效应 
测量 地 速 。1955 年 ， 多 普 勒 
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为 军用 的 高 精度 导航 业务 ， 另 民 ”使 用 。80 年 
用 标准 精度 导航 业务 。 因 未 加 可 选择 性 。 用 大 规模 集成 电路 、 





标准 精度 比美 国 全 球星 天线、 波状 转换 等 技术 ， 使 体积 、 重 


量 、 功 耗 明显 减 小 , 可靠 性 显著 提高 , 导 
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Duopule daohang xitong 


多 普 勒 导航 系统 (Doppler navigation 
system) ”利用 电磁 波 的 多 普 勒 效应 ， 


s 解 算 飞 机 地 速 和 偏 





A 










法 国 机 载 脉冲 多 普 勒 雷达 
航 精 a sole at mh e hens 











RAE, 4 
RW, j 


线 型 和 非 固定 天 流 角 均 方 误差 小 于 0.2 . 
用 各 种 连续 波 体制 和 固定 (#24) 
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guanxing daohang xitong 

惯性 导航 系统 (inertial navigation 
system) ”利用 惯性 测量 装置 测量 飞机 
的 加 速度 和 角 位 移 (或 角速度 ), 解 算 飞 机 
速度 、 位 置 及 其 他 导航 参数 的 自 备 式 导 
航 系统 , 现代 飞机 主要 导航 设备 之 一 。 已 
广泛 应 用 于 其 他 武器 装备 。 

特点 ”惯性 导航 系统 无 需 地 面 设备 
配合 , 可 在 各 种 地 形 、 气 象 条 件 、 飞 行 高 
度 和 飞行 姿态 下 使 用 ， 不 辐射 、 不 接收 电 
磁 波 ， 隐 蔽 性 好 ， 能 提供 精确 的 飞机 瞬时 
速度 、 实 时 位 置 、 航 向 、 姿 态 角 及 其 他 导 
航 参数 , 定位 圆 概率 误差 约 为 1.11~1.85 
千 米 /时 ,瞬间 速度 均 方 误差 约 为 0.6 一 
1.2 米 / 秒 , 航向 、 姿 态 角 均 方 误差 约 为 
4 一 12 分 。 高 精度 静电 陀螺 型 的 定位 贺 概 
率 误差 可 小 于 0.18 千 米 / 时 。 但 测量 误差 
随 飞 行 时 间 增加 而 积累 ， 需 要 定时 校正 ， 
设备 制造 工艺 要 求 高, 成 本 和 维修 费用 品 
贵 ， 使 用 前 需 进行 初始 对 准 。 

组 成 ”通常 由 惯性 测量 装置 、 计 算 
机 ， 控 制 显示 器 、 状 态 选择 器 等 部 件 组 
成 , 惯性 测量 装置 由 陀螺 , 加 速度 计 等 敏 
感 元 件 构成 ， 用 于 测量 飞机 加 速度 和 角 
位 移 (或 角速度 ), 加 速度 信息 经 计算 机 解 
算得 出 飞机 速度 和 位 置信 息 ， 角 位 移 (或 
角速度 ) 信 息 直 接 从 角度 传感器 输出 ， 或 
经 计算 机 处 理 后 输出 ， 得 出 飞机 航向 和 
姿态 角 信息 。 计 算 机 还 同时 解 算 其 他 导 
航 参数 ， 向 控制 显示 器 和 有 关机 载 设备 
输出 所 需 信息 。 控 制 显 示 器 用 于 显示 各 
种 导航 参数 ,实施 对 系统 的 操纵 和 控制 。 
状态 选择 器 用 于 选择 系统 工作 状态 。 系 
统 从 接 通 电源 到 转 人 导航 工作 状态 前 ， 
需 进行 初始 对 准 ,包括 水 平 对 准 和 方位 对 
HE, 以 确定 系统 的 初始 条 件 。 初 始 对 准 的 
精度 和 所 用 时 间 直 接 影响 系统 的 导航 精 
度 和 准备 时 间 。 

DR 按 惯性 敏感 元 件 在 飞机 上 的 
安装 方式 ， 分 为 平台 式 惯性 导航 系统 和 
捷 联 式 惯性 导航 系统 。 平 台式 惯性 导航 
系统 的 惯性 敏感 元 件 安装 在 由 框架 、 电 
TAR, 力矩 电机 等 组 成 的 惯性 平台 上 。 
平台 由 包括 陀螺 在 内 的 伺服 回路 稳定 ， 
使 加 速度 计 敏感 轴 方 向 不 随 飞机 姿态 变 
化 , 测量 精度 较 高 , 但 平台 结构 复杂 , 成 
本 较 高 , 不 便于 维护 。 捷 联 式 惯性 导航 系 
统 的 惯性 敏感 元 件 通 过 机 和 架 直接 与 飞机 
机 体 连 接 ， 不 用 惯性 平台 , 使 结构 简化 ， 
体积 重量 减 小 , 成 本 有 所 降低 ,但 其 加 速 


度 计 敏感 轴 方向 随 飞 机 姿态 变化 , 需 由 
计算 机 进行 坐标 转换 , 对 计算 机 速度 、 容 
量 要 求 较 高 ， 惯 性 敏感 元 件 直接 受 飞 机 
振动 、 冲击 的 影响 , 要 求 陀螺 具有 很 宽 的 
动态 测量 范围 和 较 高 可 靠 性 。 

按 采 用 陀螺 类 型 ， 分 为 液 浮 、 挠 性 、 
激光 和 静电 陀螺 型 惯性 导航 系统 等 。 液 
浮 陀螺 型 惯性 导航 系统 精度 较 高 ， 但 结 
构 和 工艺 较 复杂 ,体积 较 大 ,重量 较 重 ， 
不 便于 维护 ， 找 性 陀螺 型 惯性 导航 系统 
结构 较 液 浮 陀螺 型 简单 , 笨 积 较 小 , 重量 
较 轻 , 可靠 性 较 高 ， 精 度 中 等 ， 可 满足 一 
般 使 用 需要 ， 激 光 陀螺 型 惯性 导航 系统 
陀螺 动态 测量 范围 宽 , TRER, 一 般 
采用 捷 联 式 结构 ， 体 积 较 小 , 重量 较 轻 ， 
成 本 较 低 , 所 需 初 始 对 准时 间 较 短 , 精度 
与 找 性 陀螺 相近 ， 静 电 陛 螺 型 惯性 导航 
系统 精度 很 高 , 但 结构 复杂 、 加 工 工艺 难 
度 大 、 成 本 高 、 维 修 较 困难 。 

AR ”惯性 导航 的 理论 基础 是 英国 
物理 学 家 牛顿 于 17 世纪 确立 的 力学 第 二 
定律 。1942 年 ,德国 在 V-2 导 弹 上 首次 
使 用 简易 惯性 制导 装置 。50 年 代 中 期 , 美 
国 研制 的 惯性 导航 系统 实验 样机 在 飞机 
上 试飞 成 功 ，60 年 代 开始 实际 应 用 。 最 
初 为 液 浮 陀螺 型 , 后 出 现 挠 性 陀螺 型 。70 
年 代 以 来 ， 激 光 陀 螺 型 和 静电 陀螺 型 相 
继 问 世 ， 捷 联 式 惯性 导航 系统 开始 用 于 
飞机 , 出 现 多 种 类 型 竟 相 发 展 局 面 。 由 于 
惯性 导航 系统 能 提供 精确 的 火 控 计算 所 
需 信息 ， 使 其 在 航空 器 中 的 应 用 受到 世 
界 各 国 的 普遍 重视 。 

发 展 趋势 ”惯性 导航 系统 中 ， 激 光 
陀螺 型 的 捷 联 式 惯性 导航 系统 将 有 较 快 
发 展 , 精度 会 有 所 提高 。 高 性 能 静电 陀螺 
型 惯性 导航 系统 也 将 少量 装备 对 精度 要 
求 很 高 的 机 种 。 捷 联 式 惯性 导航 系统 与 
全 球 定位 系统 的 组 合 得 到 大 量 应 用 ， 光 
纤 陀 螺 、 半 球 谐振 子 陀螺 和 核磁 共振 陀 
螺 技 术 的 应 用 ， 将 进一步 促进 飞机 导航 
系统 的 发 展 。 (#=%) 


tianwen daohang shebei 

天 文 导航 设备 (celestial navigation 
equipment) 。 通过 测量 天 体 与 飞机 相关 
位 置 确定 飞机 航向 和 位 置 的 自 备 式 导航 
设备 。 通 常 需要 与 导航 星 图 、 天 文 年 历 、 
天 体 方位 高 度 表 等 图 册 历 表 配合 使 用 。 
主要 包括 天 文 罗盘 、 六 分 仪 、 天 体 自动 跟 
RES. 


天 文 罗盘 通过 测量 天 体 的 方位 ， 解 
算 并 指示 飞机 的 航向 ， 六 分 仪 分 为 手提 
式 和 潜 望 式 两 类 ， 利 用 飞机 地 平 仪 或 其 
他 装置 建立 水 平 基准 , 通过 测量 2 个 或 3 
个 天 体 的 高 度 角 , 确定 飞机 位 置 , 天 体 自 
动 跟踪 器 装 在 用 于 建立 水 平 基准 的 惯性 
平台 上 , 能 自动 搜索 、 识 别 和 跟踪 天 体 ， 
通过 测量 2 个 或 3 个 天 体 的 方位 和 高 度 
角 , 确定 飞机 的 航向 和 位 置 。 为 提高 自动 
化 程度 , 还 可 将 天 体 自动 跟踪 器 、 惯 性 平 
台 . 计 算 机 和 标准 时 间 发 生 器 等 组 成 天 文 
导航 系统 , 自动 完成 测量 天 体 方位 , 高 度 
角 及 解 算 飞 机 航向 、 位 置 的 任务 。 

天 文 导航 设备 不 需 地 面 设备 配合 ,可 
在 地 球 上 任何 地 区 使 用 ， 隐 项 性 好 ， 不 
受 电磁 干扰 ， 测 最 误差 不 随 飞 行 时 间 增 
长 而 积累 。 AEE, 云 中 , 云 下 或 能 见 
度 较 差 时 , 使 用 受到 限制 主要 用 于 组 合 
导航 系统 中 对 其 他 导航 分 系统 进行 校准 
或 补偿 ， 也 可 单独 用 于 测量 飞机 航向 或 
确定 飞机 位 置 。 

古代 人 们 曾 通 过 观测 日 月 星 展 进行 
航海 ，18 世纪 30~60 年 代 ， 用 于 航海 的 
六 分 仪 和 精密 计时 仪 相继 问世 。 天 文 导航 
设备 是 在 天 文 航海 设备 的 基础 上 发 展 起 来 
的 。20 世纪 60 年 代 以 前 ， 主 要 使 用 六 分 
仪 和 天 文 罗盘 , 自动 化 程度 较 低 , 精度 不 
高 ,60 年 代 以 后 , 逐步 被 天 体 自动 跟踪 器 
取代 ,开始 在 组 合 导航 系统 中 得 到 较 多 的 
应 用 ， 以 同 惯性 导航 系统 的 组 合 最 常见 。 
随 着 电荷 耦合 器 件 、 图 像 匹 配器 件 、 
敏感 器 件 .高 性 能 计算 机 等 先进 技术 在 天 
文 导航 设备 中 的 应 用 ,将 进一步 推动 天 文 
导航 设备 的 发 展 。 (#54) 





mushi daohang shebei 

目 视 导航 设备 (visual navigation 
equipment) 以 目 视 标志 或 信号 引导 飞 
机 飞 向 目标 , 归 航 , 进 场 和 着 陆 的 导航 设 
备 。 包 括 烟火 器 材 、 布 板 器 材 和 灯光 设 
备 。 烟 火器 材 是 用 烟 和 火 标 志 目 标 位 置 
的 器 材 , 包括 发 烟 器 材 、 信 号 弹 、 燃 烧 齐 
等 。 布 板 器 材 是 用 布 板 标志 目标 位 置 和 
指示 飞行 方向 的 器 材 ， 通常 选 用 红 、 白 、 
黑 等 颜色 的 布 板 ， 以 规定 的 铺设 图 形 表 
示 不 同 含义 ， 用 于 标志 目标 位 置 和 指示 
飞机 飞行 方向 。 灯 光 设备 包括 机 场 灯光 
设备 和 直升机 起 降 场 、 空 投 场 、 空 降 场 、 
SSDI. WDE h 
机 场 灯 标 、 进 场 灯 、 跑 道 灯 、 滑行 道 灯 和 


目 视 进 场 下 请 道 指示 灯 等 组 成 ， 以 灯光 
颜色 . 灯光 构 形 或 闪烁 特征 





dengguang daohang shebei 
灯光 导航 设备 (light navigation equip- 


ment) 以 灯光 标志 机 场 位 置 ， 场 道 边 
界 、 进 场 方向 , 障碍 物 等 , 引导 飞机 进 场 
着 陆 和 清 行 的 导航 设备 。 包 括 机 场 灯 光 
设备 , 直升机 起 降 场 灯光 设备 ,着 陆 探 昭 
灯 和 障碍 灯 等 。 

机 场 灯光 设备 由 机 场 灯 标 , 进 场 灯 、 
跑道 灯 ， 汪 行道 灯 、 目 视 进 场 下 请 道 指 
示 灯 和 “ J 等 组 成 ， 以 灯光 颜色 、 
灯光 构 形 或 闪烁 特征 发 送 
机 进 场 着 陆 。 加 机 场 灯 标 。 
附近 视野 开阔 的 地 方 ， 用 于 夜间 或 复杂 
气象 识别 机 场 ， 标 志 机 场 位 置 。 四 进 场 
灯 。 配置 在 跑道 端 以 外 1 000 米 以 内 , 通 
常 为 白色 或 红色 灯光 ， 标 志 进 场 航 
向 飞机 提供 高 度 、 坡 度 判 断 和 地 平 : 
准 ， 为 飞机 提供 跑道 识别 和 进 场 引导 
加 跑道 灯 。 包 括 跑道 边界 灯 、 跑 道 
灯 、 跑 道 进 入 端 灯 、 跑 道 未 端 灯 和 跑道 
接地 地 带 灯 ,分 别 配置 在 跑道 边界 以 外 、 
跑道 中 线 上 , 跑道 入 口 处 ,跑道 末端 , 跑 
道 入 口 以 内 900 米 的 跑道 中 线 的 两 侧 ， 
跑道 边界 线 、 跑 道中 心 线 、 跑 
道 着 陆 端 入 口 、 跑 道 尽头 和 飞机 在 跑道 
上 的 接地 地 带 。 跑 道 边界 灯 为 黄色 和 白 
色 灯 光 , 跑道 中 线 灯 为 红 , 白色 灯光 , 跑 
道 进入 端 灯 为 绿色 灯光 ， 跑 道 末 端 灯 为 
红色 灯光 ,跑道 接地 地 带 灯 为 白色 灯光 。 
图 清 行道 灯 。 包 括 请 行道 边界 灯 和 滑行 
道中 线 灯 ， 分 别 为 蓝 色 和 绿色 灯光 ， 配 
置 在 滑行 道 边界 以 外 和 请 行道 的 中 心 线 
























图 目 视 进 场 
左 侧 或 左 、 右 两 人 出， 向 
EAR., MFRETR Fi. © “T 
字 灯 。 灯 光 为 白色 或 绿色 ， 配 置 在 跑道 
着 陆 方向 左 侧 ， 用 于 标志 飞机 着 陆 方向 
和 着 陆地 点 〈 见 图 ) 。 

直升机 起 降 场 灯光 设备 包括 周边 灯 、 
着 陆 方向 灯 、 进 场 指向 灯 . 起 降 坪 灯 . 周 
边 灯 沿 直升机 起 降 场 的 周边 配置 ， 用 于 





“T tr 

标志 起 降 场 的 边界 。 着 陆 方向 灯 沿 直 升 
机 起 降 场 的 中 心 延长 线 配置 ， 用 于 标志 
或 指示 直升机 进入 起 降 场 着 陆 方向 。 进 
场 指向 灯 沿 着 陆 方向 灯 的 延长 线 两 侧 配 
进 场 方向 , 引导 直升机 对 准 
。 起 落 坪 灯 配置 在 起 降 
场 内 , 供 直升机 飞行 员 判断 起 降 高 度 , 引 
导 直 升 机 准确 地 降落 在 起 降 场 内 。 

照 灯 设置 在 跑道 一 人 出 ， 用 于 
象 条 件 下 飞机 进 场 着 陆 时 ， 
:= 和 接地 地 带 ， 保 障 飞行 












员 目 视 着 陆 。 
障碍 灯 装 在 飞行 区 域内 障碍 物 的 制 
上 ,高 度 在 50 米 以 下 的 障碍 物 装 一 


is 
只 红 灯 , 超过 50 米 的 障碍 物 装 
用 于 标志 障碍 物 的 存在 。 





MEAT, 


(起 虎 扣 ) 


zuhe daohang xitong 
组 合 导航 系统 “(integrated navigation 


system) 


两 种 以 上 导航 设备 
化 组 合 而 形成 的 导 | 
， 工 作 可 靠 
通常 以 惯性 导航 条 统 为 主体 。 
HAGA: 惯性 一 多 普 勒 组 合 
导航 系统 、 惯 性 一 天 文 组 合 导航 系统 、 
惯性 一 卫星 组 合 导航 系统 、 惯 性 一 多 普 
勒 一 罗兰 (或 奥 米 加 或 天 文 ) 组 合 导航 系 
统 等。 此 外 ， 某 些 不 包括 惯性 导航 系统 
的 组 合 导航 系统 ,如 卫星 一 罗兰 一 C 组 合 
导航 系统 等 ， 也 可 取得 较 好 的 效果 。 在 
为 主体 的 组 合 导航 系统 
统 向 多 普 勒 、 天 文 或 卫 

















兰 或 奥 米 加 等 导航 系统 则 向 惯性 导航 系 
统 提供 无 时 间 积累 误差 的 飞机 位 置信 
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(多 普 勒 导航 系统 
提供 精确 的 飞机 
平均 速度 信息 
利用 这 些 
估算 惯性 导航 系 











或 缩短 初始 对 准时 间 。 MERNEK 
a as AAE 
优化 组 合 。 卡 尔 曼 滤 波 技术 以 各 导航 系 
统 的 误差 统计 和 系统 特性 为 基础 ， 运 用 
短 阵 理论 、 随 机 过 程 理论 和 控制 理论 ， 
通过 高 速度 、 大 容量 计算 机 对 各 导航 系 
统 提供 的 信息 进行 分 析 处 理 ， 获 得 每 
瞬间 的 最 佳 估计 值 ， 使 组 合 导航 系统 的 
精度 高 于 各 单一 导航 系统 的 精度 。 

组 合 从 20 世 纪 60 年 代 初 开 
始 出 现 , 随 惯性 、 机 载 计算 机 和 卡尔 
曼 滤波 技术 的 迅速 发 展 而 得 到 广泛 应 用 。 
80 年 代 ， 捷 联 式 惯性 导航 系 : ye 
$ 系统 的 组 合 和 中 较 快 发 展 。 组 合 : 


























统 在 ‘Lt 刚烈 机 动 时 性 能 降 
(地 二 项 ) 





低 的 缺陷 


quyu daohang 

区 域 导 航 (area navigation) 。 利用 飞 
机 采集 的 各 种 ， 实 现 灵活 建立 
航线 并 引导 飞机 按 预 定 航线 飞行 的 导航 
Re ii 计算 机 将 导航 传感器 测 得 的 
3 参数 进行 对 
E. 给 出 飞机 到 达 预 定 航路 点 距离 、 待 飞 
时 间 和 偏 航 距离 值 ， 显 示 在 飞行 员 座舱 
的 控制 显示 器 上 。 也 可 与 自动 驾驶 仪 交 
联 ， 控 制 飞机 沿 预定 航线 飞行 。 具 有 三 
维 ,四 维 功能 的 区 域 导航 , 还 具备 提供 高 
、 高 度 变化 率 和 时 间 基 准 的 功能 。 
/DME、 塔 康 、 罗 苦 、 奥 米 加 
和 惯性 导航 、 多 普 勒 雷达 和 无 线 电 高 度 
表 等 机 载 导航 设 算 机 配合 使 用 ， 
均 可 实现 区 域 导航 。 区 域 导航 对 导航 设 
备 综合 利用 , 简化 机 上 操作 程序 , 节省 航 
程 和 燃料 ， 提 高 空域 利用 率 等 有 明显 作 
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用 。 国际 上 规定 的 区 域 导航 精度 . 航路 为 
十 4.63 千 米 (2.5 海 里 ), 终端 区 为 土 2.78 
千 米 (1.5 海 里 )。 ( 印 福 章 ) 


daohang taizhan jianyan 
导航 台 站 检验 (technical inspection of 
navigation station) 。 对 导航 台 站 提供 的 
导航 信息 进行 检查 、 测试 和 评定 的 活动 。 
目的 是 确定 导航 台 站 是 否 符合 规定 的 元 
许 公差 和 能 否 安全 可 靠 地 工作 。 包 括 地 
面 检测 和 飞行 检验 。 四 地 面 检测 。 由 经 过 
训练 的 专业 人 员 , 采用 测量 和 模拟 设备 ， 
在 导航 台 站 和 台 站 以 外 的 适当 地 点 对 台 
站 设备 所 进行 的 检查 和 测试 ， 用 于 评定 
台 站 设备 本 身 的 工作 性 能 。 分 为 服役 检 
测 、 定 期 检测 和 特殊 检测 3 种 基本 类 型 。 
服役 检测 是 对 新 建 导 航 台 站 服役 前 的 检 
测 ， 以 全 面 检验 其 性 能 是 否 达到 规定 的 
技术 指标 ， 定 期 检测 是 按照 不 同 检测 项 
目 及 其 检测 周期 而 进行 的 地 面 检测 ,以 掌 
提现 役 导航 台 站 性 能 是 否 保持 规定 的 技术 
指标 ， 特 殊 检测 是 当 设备 更 换 bt. 
更 改 工作 频率 ， 设 备 性 能 发 生 异 常 变化 ， 
发 生 涉及 导航 台 站 工作 状况 的 飞行 事故 以 
及 设备 飞行 检验 之 前 的 检测 ,以 检验 导航 
台 站 设备 的 实际 性 能 。@ 飞 行 检验 。 使 用 
导航 检验 飞机 在 空中 由 经 过 专门 训练 的 飞 
行 检验 人 员 对 导航 台 站 进行 检验 。 在 导航 
台 站 的 导航 范围 内 ， 对 导航 信息 进行 采 
样 ， 是 检验 导航 台 站 设备 性 能 的 最 终 方 
法 。 分 为 场地 鉴定 、 服 役 检验 、 定 期 检验 
和 特殊 检验 4 种 基本 类 型 . 场地 鉴定 是 为 
确定 某 一 永久 性 导航 台 站 预选 场地 的 适应 
性 进行 的 飞行 检验 ， 服 役 检验 是 导航 台 站 
投入 使 用 前 为 获得 有 关 工作 性 能 指标 的 全 
部 数据 ， 确 定 其 能 否 满足 使 用 要 求 进行 的 
飞行 检验 ， 定 期 检验 是 按照 对 不 同 台 站 设 
备 规定 的 检验 周期 ， 为 确定 台 站 设备 工作 
性 能 是 否 符合 服役 的 性 能 要 求 必 须 进行 的 
飞行 检验 ， 特 殊 检验 是 为 特殊 目的 或 由 于 
特殊 情况 (如 发 生 飞 行事 故 、 设 备 变动 和 
因 故 停工 后 恢复 工作 等 ) 需要 确定 台 站 设 
备 工作 性 能 专门 进行 的 飞行 检验 。 
(地 伟 ) 









daohang taizhan feixing jianyan 
xitong 

导航 台 站 飞行 检验 系统 (flight inspec- 
tion system of navigation station) 。 用 于 
对 导航 台 站 进行 飞行 检验 的 飞行 检验 基 


淮 . 机 载 飞行 检验 设备 . 标准 计量 设备 以 
及 装载 检验 设备 的 飞机 等 的 总 称 。 可 对 
各 种 导航 台 站 设备 进行 飞行 检验 ， 提 供 
检验 数据 ， 供 检验 人 员 对 被 检 导 航 台 站 
设备 的 工作 状态 作出 评定 。 导 航 台 站 飞 
行 检验 系统 的 总 检验 精度 通常 应 高 于 被 
检验 导航 台 站 设备 导航 精度 的 3 倍 以 上 。 
飞行 检验 基准 通常 采用 无 线 电 经 续 
仅 、 红 外 跟踪 仪 、 懒 性 导航 装置 以 及 差 
分 GPS 定位 仪 等 , 可 为 飞行 检验 提供 高 
精度 的 基准 信息 ， 用 以 计算 被 检验 的 导 
航 台 站 的 导航 误差 。 机 载 飞 行 检 验 设备 
由 标准 的 导航 信息 传 感 设备 ， 导 航 信息 
监视 、 测 量 ， 记 录 、 计 算 设备 以 及 机 载 
通信 设备 等 组 成 。 按 照 各 种 被 检验 导航 
人 台 站 的 飞行 检验 程序 ， 将 连续 接收 的 被 
检验 导航 台 站 的 导航 信息 与 基准 信息 相 
比较 ， 经 过 统计 计算 获得 导航 误差 。 标 
准 计量 设备 用 于 检测 和 校 验 机 载 飞 行 检 
验 系统 ， 使 其 达到 规定 精度 。 装 载 检验 
设备 的 飞机 通常 采用 能 满足 导航 台 站 飞 

行 检验 要 求 的 中 、 小 型 运输 机 
(# th) 


daohang wucha 

导航 误差 (navigationerror) FAB 
数 与 真 值 的 差 值 .导航 准确 度 的 量度 。 产 
生 的 因素 有 : 设备 性 能 不 完善 , 大 气 噪声 
干扰 , 温度 , 地 形 地 物 和 电磁 波 传播 条 
件 的 变化 等 环境 条 件 ， 测 量 方法 不 够 完 
善 或 依据 理论 的 近似 性 等 。 分 为 系统 误 
差 和 随机 误差 两 类 , 四 系统 误差 。 测量 某 
一 导航 参量 时 ， 误 差 量 和 分 布 状 态 按 一 
定 规律 重复 出 现 。 通常 误差 产生 的 原因 
有 一 定 必然 性 ， 可 用 修正 的 办 法 进行 补 
偿 。 加 随机 误差 。 测量 过 程 中 , 因 大 量 不 
能 精确 预计 的 并 在 各 次 测量 中 起 不 同 作 
用 的 因素 所 引起 。 误 差 量 和 分 布 状态 是 
随机 变化 的 ,服从 统计 规律 KURE, 
接收 机 噪声 和 电磁 波 传播 不 规则 的 变化 
等 都 是 引起 随机 误差 的 原因 ,通常 用 均 方 
差 . 圆 概率 误差 和 2 倍 径 向 均 方差 表示 。 如 
果 误 差 是 一 维 的 并 且 为 正 态 分 布 时 ， 通 常 
用 均 方 根 差 (rms) o 来 描述 其 大 小 : 误差 
落 在 土 0 以 内 的 概率 为 68.27%, 落 在 土 20 
以 内 的 概率 为 95.45%, 落 在 3 o 以 内 的 概 
素 为 99.73%。 如 果 随机 误差 是 二 维 的 , 且 
在 互相 垂直 的 两 个 轴 (X、Y 轴 ) 上 均 为 
正 态 分 布 时 ,通常 用 圆 概率 误差 (CEP) 和 
2 倍 径 向 均 方差 (2drms) 来 描述 其 大 小 。 


圆 概率 误差 (CEP) 的 意义 是 :以 真实 位 
置 为 中 心 .测量 值 与 真实 位 置 之 间 距离 小 
于 圆 概率 误差 的 概率 为 50%。2 倍 径 向 均 
方差 的 物理 概念 是 : 在 进行 很 多 次 测量 
时 ,如 果 测 量 值 的 散布 符合 平面 的 正 态 分 
布 规律 , 则 表示 测量 值 的 随机 值 与 真 值 之 
间 的 距离 ( 即 径 向 误差 ) 小 于 2 倍 径 向 均 
方差 的 概率 至 少 为 95% 。 
( 任 军 ) 





kongjun zhihui zidonghua jishu 
空军 指挥 自动 化 技术 (air force com- 
mand automation technology) 。 直接 应 
用 于 空军 指挥 自动 化 系统 开发 、 支 撑 和 
应 用 技术 的 总 称 。 空 军 技术 的 组 成 部 分 。 
主要 包括 系统 开发 技术 、 系 统 支撑 技术 、 
系统 应 用 技术 等 。 

系统 开发 技术 ”从 系统 总 体 上 研究 
空军 指挥 自动 化 系统 研制 开发 的 技术 , 主 
要 包括 系统 分 析 、 系 统 设计 、 软 件 开发 、 
系统 集成 . 质量 控制 等 技术 。 四 系统 分 析 
技术 。 系统 开发 的 基础 。 应 用 系统 建 模 与 
系统 仿真 等 技术 ,对 空军 及 其 所 属 待 开发 
指挥 自动 化 系统 的 功能 、 战 术 技术 指标 ， 
技术 先进 性 和 可 行 性 , 系统 可 靠 性 、 可 维 
修 性 、 安 全 性 、 电磁 兼容 性 、 环 境 适 应 性 
以 及 系统 的 性 能 价格 比 ,工程 风险 等 进行 
定量 和 定性 的 论证 分 析 , 为 系统 设计 方案 
的 拟 制 、 选择 和 优化 提供 依据 。 四 系统 设 
THEA. 在 系统 分 析 的 基础 上 , 完成 系统 
设计 方案 。 采用 结构 化 设计 方法 , 进行 系 
统 分 解 和 指标 分 配 , 对 系统 的 结构 、 功 能 、 
工作 方式 和 信息 流程 等 给 出 逻辑 描述 确 
定 系统 的 逻辑 配置 方案 ,建立 系统 的 逻辑 
模型 ， 对 系统 的 层次 结构 、 设备 选 型 , 软 
件 方案 、 信息 关系 接口 标准 等 做 出 详细 
的 技术 描述 ， 将 系统 的 逻辑 模型 转化 为 
物理 模型 ,提出 系统 总 体 设计 方案 与 工程 
实施 计划 , 为 系统 的 硬 软 件 研制 . 采购 和 
系统 集成 提供 技术 依据 。 回 软件 开发 技 
术 。 主要 是 空军 作战 应 用 软件 的 开发 。 包 
括 软件 建 模 、 软 件 设计 、 软 件 编程 、 软件 
调试 、 软 件 测试 和 软件 维护 等 几 个 阶段 。 
标准 化 、 通 用 化 、 模 块 化 是 应 用 软件 开发 


的 基本 要 求 。 渐 进 获取 法 ,快速 原型 法 和 术 ， 人 机 工程 技术 等 。 


仿真 试验 法 等 是 应 用 软件 开发 的 有 效 途 
径 。@@ 系 统 集成 技术 。 综合 运用 先进 的 技 
术 手 段 与 工程 管理 方法 ， 合 理 使 用 硬件 、 
软件 信息 、 经费 等 资源 , 依次 进行 设备 
集成 、 软 件 集成 、 信 息 集成 和 应 用 集成 ， 
最 终 为 系统 用 户 提供 满足 作战 使 用 要 求 的 
实用 系统 。 质量 控制 技术 。 在 系统 开发 
过 程 中 ,建立 有 效 的 质量 保证 体系 并 采取 
符合 标准 化 要 求 的 质量 管理 措施 ,通过 方 
案 评审 、 设备 与 软件 验收 、 场 外 考核 、 现 
场 考核 与 部 队 试用 、 检验 验收 等 环节 , 确 
保 系 统 的 功能 与 战术 技术 指标 等 满足 用 户 
使 用 要 求 。 

系统 支撑 技术 “为 实现 空军 指挥 自动 
化 系统 的 各 项 功能 与 战术 技术 指标 提供 支 
摊 的 基本 技术 。 主要 包括 信息 收集 、 信息 
传递 、 信 息 处 理 、 人 机 交互 等 技术 。@ 信 
息 收 集 技术 。 从 信息 源 获得 空军 指挥 自动 
化 系统 所 需 信息 的 技术 。 主 要 包括 数据 采 
集 与 信息 提取 技术 。 前 者 利用 传感器 从 信 
息 源 获取 数据 , 主要 包括 雷达 技术 ,技术 
侦察 技术 、 光 电 技术 无 源 探测 技术 、 定 ， 
位 技术 等 ,后 者 利用 计算 机 和 数据 处 理 算 
法 ， 从 已 获取 的 数据 中 提取 出 有 用 信息 。 
四 信息 传递 技术 ,使 空军 指挥 自动 化 系统 
所 需要 的 各 种 信息 得 到 实时 稳定, TR 
和 安全 传输 的 技术 。 主 要 包括 有 线 通信 技 
A, 无 线 通信 技术 、 光 通信 技术 、 卫 星 通 
信和 技术、 移动 通信 技术 、 计 算 机 通信 网 络 
技术 以 及 地 空 , 空空 数据 链 路 技术 等 。@ 信 
息 处 理 技术 。 以 计算 机 和 相应 软件 为 主要 
工具 ， 对 空军 指挥 自动 化 系统 所 获取 的 信 
息 进行 加 工 处 理 的 技术 。 主 要 包括 初级 和 
高 级 处 理 。 前 者 包括 雷达 情报 综合 处 理 和 
雷达 、 技 术 侦察 、 航 空 管制 、 气 象 、 电 子 
对 抗 等 多 源 信息 的 融合 处 理 ， 后 者 包括 作 
战 辅助 决策 (威胁 估计 、 兵 力 分 配 、 空地 
协同 ,作战 计划 生成 与 作战 方案 评估 等 )、 
作战 指挥 控制 (航空 兵 指挥 引导 ， 地 空 导 
弹 兵 、 高 射 炮兵 和 电子 对 抗 兵 指挥 控制 
等 )， 以 及 作战 信息 服务 (作战 信息 管理 、 
作战 文 电 处 理 等 )， 为 指挥 员 进行 指挥 决 
策 提供 所 需要 的 战场 态势 .作战 计划 方案 
与 信息 服务 等 。@@ 人 机 交互 技术 。 RAK 
好 的 人 机 界面 实现 指挥 人 员 与 空军 指挥 自 
动 化 系统 之 间 进行 有 效 信 息 交流 的 技术 。 
主要 包括 人 机 界面 设计 技术 ， 管 面 、 平 
Kh, 投影 等 信息 显示 技术 , 人 工 干预 命令 
接收 处 理 技术 , 文字 、 图 像 与 语音 处 理 技 


系统 应 用 技术 ”保障 空军 指挥 自动 
化 系统 在 作战 应 用 过 程 中 可 靠 、 安全 ,高 
效 运行 的 实用 技术 。 主要 包括 系统 操作 、 
系统 保障 、 系 统管 理 和 系统 防护 等 技术 。 
@@ 系 统 操作 技术 。 战 动人 员 必 备 的 系统 
使 用 和 操作 技术 。 通 过 模拟 训练 和 实战 
演习 , 达到 战术 与 技术 的 紧密 结合 、 人员 
与 系统 的 密切 结合 ， 最 大 限度 地 发 挥 系 
统 的 作战 指挥 效能 。 @@ 系 统 保障 技术 。 技 
术 保障 人 员 必 备 的 系统 维护 和 维修 技术 。 
通过 日 常 维护 和 及 时 维修 ,保持 系统 的 基 
本 功能 和 战术 技术 性 能 处 于 规定 的 完好 状 
态 。@@ 系 统管 理 技术 。 管 理 人 员 必 备 的 技 
术 管 理 和 使 用 管理 等 技术 。 前 者 主要 包 
括 设备 管理 、 软 件 管理 和 信息 管理 等 技 
术 ! 后 者 主要 包括 操作 管理 和 维修 管理 等 
技术 ,@@ 系 统 防护 技术 。 综 合 利用 各 种 防护 
措施 保护 空军 指挥 自动 化 系统 免 遭 敌 方 破 
坏 和 环境 侵扰 的 技术 。 包 括 实体 防护 和 信 
息 防护 技术 。 前 者 主要 是 对 空军 指挥 自动 
化 系统 指挥 控制 中 心 、 通 信 网 和 情报 源 采 
取 的 抗 挫 毁 、 抗 干扰 、 擅 装 等 技术 措施 ,后 
者 主要 是 对 己方 收集 、 传 递 、 处 理 与 存储 
的 各 类 作战 信息 进行 安全 防护 ( 防 病毒 . 防 
‘RE. GES) 与 保密 管理 等 技术 。 

随 着 航空 航天 兵器 的 飞速 发 展 , 描 
述 人 一 机 一 环境 关系 的 指挥 自动 化 系统 


总 部 
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理论 和 指挥 自动 化 技术 的 不 断 完善 与 成 
熟 ， 空 军 指挥 自动 化 系统 将 由 地 基 系 统 
向 空 基 系 统 、 天 基 系 统 发 展 , 其 体系 结构 
和 开发 、 支 撑 、 应 用 技术 也 将 向 一 体 化 、 
杨 格 化 、 综 合 化 和 智能 化 方向 发 展 。 
(四 一 平 ) 


kongjun zhihui zidonghua xitong 
空军 指挥 自动 化 系统 (air force com- 
mand automation system) ”建立 在 计算 
机 技术 、 信 息 技术 和 系统 工程 方法 基础 
上 的 ， 对 空军 指挥 所 需 信 息 的 收集 、 储 
存 、 传递 和 处 理 具有 自动 化 功能 的 系统 。 
能 够 把 指挥 、 控制 、 通信 、 情报 等 有 机 地 
结合 在 一 起 ， 提 高 空军 指挥 效能 。 

分 类 ”通常 根据 军队 体制 ， 作 战 编 
成 和 指挥 配 系 构成 , 由 战略 ,战役 级 指挥 
自动 化 系统 和 空军 各 兵种 战术 级 指挥 自 
动 化 系统 组 成 ,战略 ,战役 级 指挥 自动 化 
系统 通常 包括 空军 、 军 区 空军 和 作战 方 
向 空军 指挥 自动 化 系统 。 战 术 级 指挥 自 
动 化 系统 包括 航空 兵 指挥 自动 化 系统 、 
地 空 导 弹 兵 指挥 自动 化 系统 、 高 射 雹 兵 
指挥 自动 化 系统 、 空 军 电子 对 抗 兵 指挥 
自动 化 系统 、 空 军 雷达 情报 自动 化 系统 
等 (图 1)。 空 军 指挥 自动 化 系统 主要 任务 
是 : 建立 并 监视 全 国 空 疆 范 围 内 的 空 情 
态势 ， 组 织 跨 区 作战 行动 和 检查 部 队 战 
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图 1 空军 指挥 自动 化 系统 指挥 层次 方 框图 
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备 情况 以 及 任务 执行 情况 。 军 区 空军 和 
作战 方向 空军 指挥 自动 化 系统 主要 任务 
E: 负责 本 区 和 作战 方向 空军 责任 区 范 
围 内 空中 目标 探测 、 识 别 与 综合 ， 进 行 
威胁 估计 、 下 达 命令 ， 分 配 作战 兵力 及 
组 织 空中 、 地 面 防空 兵力 协同 作战 等 。 
必要 时 直接 实施 引导 已 方 飞机 进攻 、 防 
空 作战 。 航 空 兵 、 地 空 导弹 兵 、 高 射 炮 
兵 、 雷 达 兵 等 兵种 指挥 自动 化 系统 主要 
任务 是 ;负责 责任 区 对 空 警戒 ,掌握 和 上 
报 空 情 情报 ， 引 导 己 方 作战 飞机 进攻 作 
战 和 防空 作战 ， 指 挥 控 制 地 面 防空 兵力 
兵器 进行 防空 作战 。 空 降 兵 指挥 自动 化 
系统 主要 任务 是 ， 负 责 指挥 控制 应 急 部 
署 、 空 降 增援 、 敌 后 破 歼 和 完成 特殊 作 
战 指挥 保障 任务 

空军 指挥 自动 化 系统 除 按 上 述 指挥 
等 级 和 兵种 性 质 进 行 分 类 外 ， 还 可 按 机 
动 性 能 分 为 地 下 、 地 面 固定 式 指挥 自动 
化 系统 , 地 面 机动 式 指挥 自动 化 系统 , 空 
中 机 载 指挥 自动 化 系统 等 ， 按 业务 性 质 
可 分 为 空军 作战 指挥 自动 化 系统 ， 空 军 
政治 、 后勤 、 装备 自动 化 系统 以 及 空军 情 
报 、 通信 , 航空 管制 和 气象 等 业务 系统 自 
动 化 系统 等 。 

组 成 与 功能 ”空军 指挥 自动 化 系统 
通常 由 信息 收集 、 信 息 传 给、 信息 处 理 
信息 显示 、 指 挥 控制 和 执行 等 分 系统 组 
成 (图 2)。 

信息 收集 分 系统 ”由 地 面 、 空 中、 空 


有 无 源 雷达 以 及 高 性 能 抗 干扰 三 坐标 需 
达 等 。 

信息 传输 分 系统 主要 由 信道 终端 
设备 、 交换 设备 等 组 成 。 信道 终 端 设备 主 
要 有 有 线 电 载 波 、 光 通信 、 无 线 电 电台 、 
微波 接力 、 散 射 、 卫星 信道 终端 设备 等 
交换 设备 主要 有 数据 交换 机 、 程 控 电 话 
交换 机 等 。 以 上 设备 组 成 空军 地 面 、 地 
空 、 空 空 等 多 种 功能 的 公用 或 专用 通信 
网 络 ,用 于 指挥 机 构 与 信息 源 、 作战 部 队 
CR), 作战 飞机 之 间 、 各 级 指挥 机 构 之 
间 、 作战 部 队 之 间 、 指挥 机 构 内 部 各 值班 
岗位 之 间 迅速 、 准 确 、 保密 , 不 间断 地 传 
输 各 种 信息 。 

信息 处 理 分 系统 ”由 计算 机 、 网 络 
设备 , 相应 的 软件 及 辅助 设备 等 组 成 , 用 
于 对 获取 的 各 种 信息 数据 自动 进行 实时 
处 理 , 包括 对 信息 进行 识别 、 分 类 融合 、 
存储 、 计 算 、 分 析 、 判 断 、 检 索 等 

信息 显示 分 系统 ”由 各 种 输出 可 视 
信息 的 设备 组 成 显示 设备 通常 有 供 单 人 
使 用 的 管 面 显示 器 和 供 指挥 人 员 共 同 使 用 
的 大 屏幕 显示 器 两 种 .其 功能 是 把 信息 处 
理 分 系统 输出 的 各 种 信息 ,包括 空中 敌我 
SH, 军事 情报 、 兵 力 部 署 、 作 战 资料 图 
表 、 作战 方案 . 指挥 控制 命令 和 执行 情况 
等 , 用 文字 、 符 号 、 表 格 、 图 形 、 图 像 等 
多 种 形式 ， 协 调 地 显示 在 各 种 屏幕 上 。 

指挥 控制 分 系统 ”由 指挥 员 、 参 谋 
指挥 工作 台 (包括 监视 器 ,键盘 ,打印 机 、 

多 功能 电话 机 、 





对 空 台 接口 、 记 
录 装 置 等 )、 制 导 
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装置 、 专 用 接口 
设备 和 蜗 控 设备 
组 成 ， 用 于 实现 
人 机 交互 ， 保 障 
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图 2 空军 指挥 自动 化 系统 组 成 方 框图 


间 等 探测 预警 . 情报 侦察 等 设备 组 成 ,用 
于 实时 收集 空中 与 空间 情报 、 技 术 侦察 
情报 、 气象 信息 以 及 航空 管制 信息 等 。 空 
军 指挥 自动 化 系统 远程 探测 预警 需要 配 
接 的 装备 或 系统 主要 有 大 型 三 坐标 雷达 
远程 相 控 阵 雷达 以 及 预警 卫星 系统 等 , 低 
SME EEA N, TRE 
雷达 以 及 高 性 能 超 低 空 雷达 等 ， 探 测 预 
和 警 隐形 飞行 器 装备 主要 有 散射 雷达 、 多 
基地 雷达 等 ， 抗 干扰 探测 预警 装备 主要 


实施 指挥 或 对 兵 
器 实施 控制 (如 
作战 飞机 、 地 空 导弹 、 高 射 炮 等 ), 并 监 
视 其 执行 ， 

执行 分 系统 可 以 是 作战 部 队 的 指 
挥 自动 化 系统 ， 也 可 以 是 自动 执行 指令 
的 兵器 装置 。 命 令 执行 的 情况 和 兵器 打 
击 效果 反馈 到 信息 收集 分 系统 。 

空军 指挥 自动 化 系统 的 主要 功能 
是 : 收集 空 情 和 其 他 情报 数据 ， 综 合 空 
情 数据 ， 建 立 空 情态 势 ， 辅 助 指 挥 人 员 
识别 目标 性 质 ， 判 定 威胁 等 级 ， 计 算 优 


选 作战 方案 ， 分 配 作战 兵力 ， 为 指挥 员 
决策 指挥 提供 科学 依据 , 生成 作战 预案 
作战 行动 计划 等 ,为 地 空 导弹 和 高 射 炮 部 
队 指 示 、 分 配 打击 目标 , 进行 战术 武器 射 
击 诸 元 的 计算 ,为 作战 飞机 实施 引导 解 
算 ， 通 过 地 空 数据 链 直 接 将 引导 指令 伟 
送 给 飞行 员 或 机 上 控制 仪表 ， 实 施 空中 
交通 管制 ， 进 行 战况 记录 、 重演, 供 战 勤 
人 员 开展 模拟 训练 等 

要 求 ” 对 空军 指挥 自动 化 系统 的 要 
求 是 ，@ 系 统 性 好 。 系 统 建设 要 综合 配 
E, 整体 性 强 , 保证 空军 各 级 各 类 指挥 自 
动 化 系统 之 间 互 连 , 互通 、 互 操作 , 信息 
资源 共享 。 @ 实 时 性 强 。 在 对 方 空中 行动 
对 己方 构成 威胁 前 即 作出 反应 ， 一 般 以 
分 钟 计算 。 @ 可 靠 性 高 。 保证 系统 常年 全 
时 不 间断 运行 。 @ 安 全 性 好 。 电磁 兼容 性 
能 好 ， 可 防止 信息 被 窃 、 电 磁 泄露 ,具有 
抗击 对 方 电子 干扰 和 网 络 信息 进攻 能 力 
加 生存 能 力 强 。 指挥 控制 中 心 . 指挥 所 和 
重要 信息 源 、 通 信 枢 纽 建 在 隐蔽 而 坚固 
的 工事 中 , 并 另 备 机 动 式 或 备用 设施 、 系 
统 , 通信 有 复线 能 迁 回 。@ 可 扩 性 好 。 便 
于 扩充 新 的 战术 功能 和 增加 新 的 分 系统 
设备 . 人 机 界面 友好 。 系统 人 机 界面 直 
观 、 易 学 、 操 作 方便 。@ 性 能 价格 比 高 。 
以 最 小 投资 获得 最 大 军事 效益 

简 史 ”空军 是 最 早 装备 使 用 指挥 自 
动 化 系统 的 军种 。 第 二 次 世界 大 战 中 , 英 
国 为 抵御 德国 空军 的 大 规模 袭击 ， 曾 用 
雷达 加 电话 、 电报 来 报告 空 情 , 指挥 员 根 
据 空 情 制定 出 作战 方案 ， 下 令 飞 机 起 飞 
迎击 。 战 后 , 随 着 武器 种 类 日 益 增多 , 性 
能 不 断 提高 ， 特 别 是 导弹 、 核 武器 的 出 
现 , 作战 指挥 变 得 愈 来 愈 复杂 , 靠 简单 的 
指挥 设备 已 无 法 浦 足 作战 需求 。 美 国 空 
军 于 20 世 纪 60 年 代 初 建立 了 7“ 赛 其 " 半 
自动 化 地 面 防空 系统 ，60 年 代 中 期 建立 
了 备用 控制 拦截 系统 ， 即 “贝克 ”系统 
70 年 代 后 期 陆续 装备 了 地 面 战术 机 动 式 
指挥 自动 化 系统 和 空中 指挥 所 飞机 ， 空 
中 指挥 所 飞机 主要 有 : 全 球 空中 国家 指 
挥 所 飞机 (E-4)、 战 略 空军 空中 指挥 所 飞 
机 (EC-135), 战术 空军 空中 指挥 所 飞机 
(EC-130)、 预 警 机 (E-3) 以 及 用 于 陆 空 
协同 指挥 的 空中 联合 监视 目标 与 攻击 雷达 
系统 (E-8) 等 。80 年 代 中 期 建立 了 防空 
防 天 . 平时 战 时 、 军用 民用 相 结 合 的 防空 
防 天 指挥 自动 化 系统 ， 即 联合 监视 系统 ， 
90 年 代 后 期 又 对 其 进行 了 改造 苏联 于 50 


年 代 初 开始 研制 , 50 年 代 末 装备 了 “天 空 
一 号 "防空 自动 化 系统 , 60 年 代 又 进行 了 
改 型 ， 称 “天 空 二 号 "。 俄 罗斯 联邦 的 地 
面 战术 机 动 式 指 挥 自动 化 系统 ,品种 比较 
齐全 ， 在 与 武器 系统 交 链 等 方面 很 有 特 
色 , 如 航空 兵 指挥 自动 化 系统 、 地 空 导弹 
兵 指挥 自动 化 系统 .雷达 情报 自动 化 系统 
等 。 日 本 于 20 世 纪 50 年 代 中 期 开始 葬 酿 ， 
60 年 代 初 由 美国 休 斯 公司 帮助 建立 了 防 
空 预警 指挥 控制 系统 即 “ 巴 其 ”系统 ，60 
年 代 末 投 入 使 用 ,为 增强 系统 低空 预警 能 
力 和 数据 实时 传输 能 力 ，80 年 代 初 又 进 
行 了 的 改造 ， 称 “新 巴 其 ”系统 。 美 国 、 
英国 等 国家 空军 指挥 自动 化 系统 的 指挥 层 
次 一 般 为 两 级 或 三 级 ， 即 全 国 指挥 中 心 、 
地 区 指挥 控制 中 心 和 作战 控制 中 心 .逐步 
向 减少 作战 指挥 机 构 设置 层次 ,加 强 联合 
作战 指挥 发 展 。 有 的 国家 空军 的 航空 兵 、 
地 空 导弹 兵 , 高 射 炮兵 ,雷达 兵 等 兵种 部 
队 不 再 单独 建立 指挥 机 构 和 指挥 自动 化 系 
统 。 中 国人 民 解放 军 空军 于 50 年 代 末 开 
始 研制 指挥 自动 化 系统 ， 先 后 研制 了 战 
Wh, HRA, 战术 级 ,涵盖 诸 兵 种 的 地 面 固 
定式 指挥 自动 化 系统 基本 型 号 。 此 外 , 还 
了 研制 了 地 面 机 动 式 航空 兵 .地 空 导 弹 兵 和 
雷达 兵 等 战术 级 指挥 自动 化 系统 。 

发 展 趋势 ”实现 预警 探测 、 悄 报 侦 
察 、 指挥 控制 、 通 信和 导航 、 电 子 对 抗 等 功 
能 的 一 体 化 ， 系 统 平台 由 地 面 ,地 下 向 空 
中 、 空 间 发 展 ， 实 现 空 天 地 一 体 化 ， 空 
中 ,地 面 战术 指挥 自动 化 系统 将 得 到 更 快 
发 展 ,实现 指挥 自动 化 系统 与 武器 系统 更 
有 效 交 链 ， 指 挥 自动 化 体系 结构 向 网 络 
化 发 展 ， 系统 功能 向 综合 化 、 智 能 化 发 
展 ， 信 息 对 抗 将 成 为 指挥 自动 化 系统 之 
间 的 主要 对 抗 形式 。 (起 滨江 ) 


kongjun zhanlüe zhanyiji zhihui 
zidonghua xitong 

空军 战略 战役 级 指挥 自动 化 系统 
(air force command automation system on 
strategic and operalional level) 在 空军 
战略 ,战役 级 指挥 机 构 中 , 综合 运用 以 计 
算 机 为 核心 的 各 种 技术 设备 ， 实 现 空军 
作战 指挥 和 各 类 情报 信息 收集 、 传递 ,处 
BL 显示 自动 化 , 保障 指挥 员 对 部 队 和 武 
器 系统 实施 指挥 与 控制 的 人 机 系统 。 空 
年 指挥 自动 化 系统 的 重要 组 成 部 分 。 通 
常 包括 空军 级 、 军 区 空军 级 和 空军 作战 
方向 的 指挥 自动 化 系统 。 


空军 级 指挥 自动 化 系统 属 战略 级 指 
挥 自动 化 系统 ,对 上 联接 总 部 指挥 自动 化 
系统 , 与 其 他 军 兵种 .人民 防空 指挥 自动 
化 系统 互通 ,对 下 联接 军区 空军 和 重点 作 
战 方向 的 指挥 自动 化 系统 。 可 用 于 独立 组 
织 空军 所 属 部 队 作战 或 与 其 他 军 兵 种 协同 
作战 。 在 系统 功能 上 , 主要 收集 、 处 理 并 
综合 全 国 空 情态 势 , 实 时 向 指挥 员 提供 各 
类 作战 情报 , 辅助 指挥 员 决策 、 指挥 军区 
空军 战役 行动 和 组 织 跨 区 作战 行动 。 

军区 空军 级 指挥 自动 化 系统 属 战役 
级 指挥 自动 化 系统 ， 对 上 联接 空军 和 军 
区 指挥 自动 化 系统 ， 对 下 联接 作战 方向 
空军 指挥 自动 化 系统 和 所 属 兵种 战术 级 
指挥 自动 化 系统 。 在 系统 功能 上 , 除 具 有 
战役 指挥 保障 功能 外 ， 还 具有 一 定 的 战 
术 指挥 控制 能 力 ， 必 要 时 直接 承担 对 重 
要 空中 目标 截击 和 地 面 防空 兵力 战斗 行 
动 的 指挥 保障 。 

空军 在 作战 方向 上 开设 的 指挥 自动 
化 系统 通常 属 干 战役 、 战 术 级 指挥 自动 
化 系统 ， 对 上 联接 军区 空军 指挥 自动 化 
系统 ， 对 下 联接 所 属 航空 兵 、 地 空 导弹 
兵 、 高 射 炮 兵 , 雷达 兵 以 及 技术 侦察 部 队 
等 战术 级 指挥 自动 化 系统 。 在 系统 功能 
E, 除 具有 情报 综合 、 辅助 决策 、 战役 指 
挥 功能 外 , 还 在 战术 指挥 控制 保障 方面 ， 
对 空中 目标 性 质 进行 实时 识别 、 判 断 威 
胁 程度 和 对 异常 空 情 进行 监视 及 告警 , 根 
据 双方 态势, 进行 任务 区 分 , 对 所 属 作战 
部 队 进 行 兵 力 分 配 、 指 示 目 标 与 攻击 目 
标 诸 元 计算 ， 制 定 和 优选 作战 方案 ， 计 
算 航空 兵 、 地 空 导弹 兵 、 高 射 炮兵 的 兵 
力 兵器 战备 等 级 转 进 时 机 、 起 飞 时 机 及 
最 佳 拦截 方案 ， 监 视 所 属 作战 部 队 的 作 
战 行动 ， 具体 实施 对 航空 兵 、 地 空 导弹 
兵 、 高 射 炮兵 的 指挥 引导 与 控制 。 

上 述 指挥 自动 化 系统 还 具有 模拟 训 
练 、 战况 记录 与 重演 等 功能 . 对 战略 、 战 
役 级 指挥 自动 化 系统 的 要 求 与 对 空军 其 
他 指挥 自动 化 系统 的 要 求 基本 相同 ， 但 
在 战场 环境 适应 性 方面 要 求 更 为 严格 。 
其 指挥 控制 中 心 和 重要 情报 源 、 通 信 枢 
纽 通常 设置 在 坚固 的 地 下 掩体 内 ， 有 更 
强 的 抗 挫 毁 能 力 ， 对 电子 干扰 ， 电 磁漆 
鹿 、 计 算 机 病毒 和 “黑客” 攻击 有 较 强 的 
防范 能 力 ， 备 有 相应 的 应 急 机 载 、 地 面 
机 动 指挥 自动 化 系统 ， 系统 要 有 更 高 的 
可 靠 性 , 保证 系统 常年 不 间断 稳定 运行 。 

随 着 信息 化 条 件 下 局 部 战争 对 作战 
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指挥 的 需求 和 科学 技术 的 进步 ， 空 军 战 
覆 、 战 役 级 指挥 自动 化 系统 将 朝 攻防 兼 
备 , 系统 功能 综合 化 方向 发 展 ， 空 基 , 天 
基 指 挥 自动 化 系统 将 逐步 建立 ， 增 强 低 
空 ,远程 预警 能 力 , 反 隐身 能 力 和 信息 对 
抗 能 力 ， 进 一 步 提高 智能 化 水 平 ， 增 强 
辅助 决策 和 作战 指挥 控制 应 变 能 力 。 
(起 滨江 ) 


hangkongbing zhihui zidonghua 
xitong 
航空 兵 指挥 自动 化 系统 (aviation com- 
mand automation system) 实现 空军 航 
空 兵 作战 指挥 控制 自动 化 的 人 机 系统 。 
空军 指挥 自动 化 系统 的 组 成 部 分 。 
组 成 与 功能 ”通常 由 信息 收集 、 信 
息 传输 、 信 息 处 理 、 信 息 显示 、 指 挥 控 制 
和 执行 分 系统 构成 。@ 信 息 收集 分 系统 。 
主要 由 航空 兵部 队 所 在 地 域 的 雷达 情报 
自动 化 系统 和 地 面 引导 雷达 站 提供 实时 
空 情 保障 。 作战 、 技 术 侦察 、 领航 气象 、 
航空 管制 等 实时 、 非 实时 信息 收集 ,通常 
采用 技术 侦察 设备 ,航空 侦察 设备 ,航空 
管制 雷达 , 气象 雷达 和 其 他 传感器 (包括 
系统 内 数据 库 和 人 工 输入 方式 ) 自动 、 半 
自动 地 获得 。 @ 信 息 传输 分 系统 。 主 要 由 
地 面 和 地 空空 空 数据 通信 网 组 成 ， 地 
空 、 空空 数据 通信 网 主要 是 多 频段 、 抗 干 
扰 的 无 线 电 数据 链 ， 用 于 保障 各 类 信息 
的 传输 和 对 作战 飞机 实时 、 准 确 、 保 密 、 
不 间断 地 指挥 控制 。@ 信 息 处 理 分 系统 。 
由 计算 机 , 网 络 设备 、 相应 的 软件 及 辅助 
设备 等 组 成 。 用 于 对 获取 的 各 种 信息 数 
据 自动 进行 实时 处 理 ， 保 障 航空 兵 作战 
准备 、 战术 行动 的 实施 , 如 辅助 定 下 作战 
决心 、 确定 兵力 使 用 方案 .机群 和 编队 指 
挥 、 隐 项 突然 地 攻击 目标 等 @ 信 息 显示 
分 系统 。 由 各 种 输出 可 视 信息 的 设备 组 
成 。 用 于 显示 信息 处 理 分 系统 输出 的 各 
种 信息 , 包括 空中 敌我 目标 态势 ,军事 情 
报 ,兵力 部 署 、 作 战 资料 图 表 ,作战 方案 、 
指挥 控制 命令 和 执行 情况 等 。@ 指 挥 控 
制 分 系统 。 由 指挥 员 、 领航 参谋 指挥 工作 
台 (包括 监视 器 、 键 盘 、 打印机、 多 功能 
电话 机 .记录 装置 等 ) 和 对 空 台 遥 控 设备 
及 接口 设备 组 成 。 用 于 人 机 交互 , 实施 对 
作战 飞机 的 控制 并 监视 其 执行 。@ 执 行 分 
系统 。 主 要 由 飞机 上 的 平视 显示 器 、 码 声 
器 .飞行 仪表 以 及 火 控 计 算 机 等 组 成 。 信 
息 处 理 分 系统 解 算 的 指挥 控制 指令 ， 经 
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确认 后 由 地 空 数据 链 输送 给 机 上 火 控 计 
算 机 和 终端 设备 ， 命 令 执 行情 况 和 机 上 
剩余 油 量 等 参数 通过 地 空 数 据 链 反馈 到 
信息 收集 分 系统 。 

Ak 第 二 次 世界 大 战 中 ， 雷 达 的 
诞生 和 发 展 ， 为 利用 雷达 和 电台 对 飞机 
进行 实时 指挥 引导 ， 指 挥 航空 兵 作战 提 
供 了 一 种 新 手段 , 战 后 , 一 些 国家 利用 计 
算 机 、 数 据 通信 等 技术 设备 进行 空 情 处 
理 和 飞机 的 指挥 引导 ， 进 一 步 提高 了 对 
飞机 指挥 控制 的 实时 性 。 美 国 空军 于 20 
世纪 60 年 代 相 继 建立 了 主要 用 于 对 航空 
兵 指挥 控制 的 地 面 半自动 防空 系统 ， 即 
“ER” ARAL NR” Ale, TERE 
期 ， 美 国 空军 为 进一步 扩大 对 飞机 指挥 
引导 范围 和 提高 远程 机 动作 战 指挥 能 力 ， 
研制 装备 了 地 面 机 动 式 指挥 自动 化 系统 ， 
并 将 指挥 引导 平台 由 地 面 延 伸 到 空中 ， 
陆续 研制 装备 了 空中 预警 指挥 飞机 和 战 
术 空军 指挥 所 飞机 等 。 

KAM MERE, ARSD 
技术 的 发 展 ， 航 空 兵 指 挥 自动 化 系统 向 
着 早期 预警 、 高度 机 动 智能 控制 以 及 与 
武器 系统 紧密 交 链 方向 发 展 。 

(MIIR) 





di-kong daodanbing zhihui zidong- 
hua xitong 

地 空 导弹 兵 指挥 自动 化 系统 (comm 
and automation system of ground-to-air missile 
force) 。 实现 地 空 导弹 兵 作战 指挥 控制 
自动 化 的 人 机 系统 。 空 军 指挥 自动 化 系 
统 的 组 成 部 分 。 分 为 固定 式 系统 和 机 动 
式 系统 。 固 定式 系统 主要 用 于 预先 划 定 
空域 的 防空 作战 指挥 与 控制 ， 机 动 式 系 
统 则 主要 用 于 地 空 导弹 兵 应 急 机 动作 战 
指挥 与 控制 。 

组 成 ”主要 由 目标 指示 雷达 、 通 信 
指挥 控制 等 设备 组 成 ,并 与 上 ,下 级 指挥 
系统 相连 ， 营 级 系统 还 与 地 空 导 弹 武器 
系统 交 链 。 目 标 指示 雷达 主要 用 于 探测 
发 现 空中 目标 ， 实 时 为 指挥 控制 设备 提 
供 目 标 空 情 ， 通信 设 备用 于 保障 目标 空 
情 信息 、 作 战 指挥 信息 及 其 他 战 勤 信息 
的 实时 、 准 确 传递 , 指挥 控制 设备 用 于 处 
理 远 、 近 方 目标 空 情 ， 实 时 计算 目标 诸 
元 ,判断 敌情 态势 , 为 指挥 员 提供 作战 畏 
助 决策 ,控制 地 空 导弹 武器 系统 射击 空 
HREH. 

功能 ”地 空 导弹 兵 指挥 自动 化 系统 





具有 多 种 功能 。 @ 情 报 收集 。 可 指挥 控制 
目标 指示 雷达 、 地 空 导弹 制导 雷达 等 完 
成 对 空 侦察 , 同时 接收 上 级 , 友 邻 提供 的 
目标 空 情 。 @ 情 报 处 理 。 将 所 有 空 情 统一 
进行 数据 融合 、 编 批 , 并 将 处 理 后 的 数据 
提供 给 显示 系统 。 DBA. 将 目标 空 
情 直观 地 显示 于 屏幕 上 , 可 显示 目标 长 、 
短 航 迹 。 背 景 通常 采用 数字 地 图 , 并 可 放 
A, Sib. 漫游、 偏心 , 可 分 层 显示 阵地 
部 署 、 目 标 航 迹 等 信息 。@ 诸 元 计算 。 A 
动 完成 目标 运动 参数 、 航 路 捷径 、 到 达 时 
间 ， 以 及 导弹 发 射 时 的 目标 距离 和 时 间 
等 射击 诸 元 参数 的 计算 。@ 辅 助 决策 。 根 
据 空 情态 势 .目标 威胁 程度 , 射击 诸 元 参 
数 , 确定 目标 拦截 顺序 等 , 为 指挥 员 决策 
提供 定量 依据 对 下 级 (武器 系统 ) 的 目 
标 分 配 可 自动 进行 ,也 可 接收 人 工 干预 ， 
完成 人 工 目 标 分 配 。 @ 模 拟 训 练 。 可 生成 
各 种 目标 空 情 想 定 ， 供 战 勤 人 员 模拟 训 
练 。@ 战 况 重演 。 可 实时 记录 作战 指挥 及 
模拟 训练 时 各 类 空 情 数据 、 指挥 数据 , 供 
战 后 分 析 处 理 、 上 报 , 重演 战斗 过 程 , 评 
定 训练 成 绩 等 。 

简 史 “地 空 导 弹 兵 指挥 控制 方式 与 
手段 经 历 了 从 人 工 操作 到 自动 化 的 发 展 
过 程 。20 世 纪 80 年 代 ， 苏 联防 空军 建立 
了 “贝加尔 ”地 空 导弹 兵 指挥 自动 化 系 
统 。90 年 代 , 俄罗斯 联邦 装备 了 “83M6E” 
地 空 导弹 兵 指挥 自动 化 系统 。 中 国人 民 
解放 军 空军 于 90 年 代 初 , 自行 研制 了 第 
-个 旅 (Al) 级 指挥 自动 化 系统 。 

发 展 趋势 、 随 着 科学 技术 的 发 展 . 战 
场 环境 的 变化 与 地 空 导弹 武器 系统 的 更 
新 ,地 空 导弹 兵 指挥 自动 化 系统 必须 具 
备 电子 战 、 网 络 战 的 能 力 。 此 外 , 智能 化 
决策 指挥 也 是 其 发 展 方向 。 

(Gliti) 


gaoshepaobing zhihui zidonghua 
xitong 

高 射 炮 兵 指挥 自动 化 系统 (Command 
automation system of antiaircraft artillery) 
实现 空军 高 射 炮兵 作战 指挥 控制 自动 化 
的 人 机 系统 。 空 军 指挥 自动 化 系统 的 组 
成 部 分 。 多 为 机 动 式 , 采用 机 动 式 拖 挂 或 
自行 方 舱 , 通常 由 指挥 控制 方 舱 .、 通信 方 
舱 和 电站 方 舱 等 组 成 。 一 般配 属 在 团 
( 旅 ) 级 ,采用 团 直接 到 连 的 体系 结构 , 可 
实现 与 高 炮 连 火力 单元 交 链 。 系 统 内 部 
通过 网 络 将 多 台 计算 机 组 网 ， 使 其 协调 


一 致 地 工作 。 为 保证 系统 高 可 靠 性 和 安 
全 性 ， 采 用 双 机 热 备 份 工作 方式 。 
空军 高 射 炮兵 指挥 自动 化 系统 主要 功 
能 是 ， @ 情 报 收集 。 指 挥 控制 目标 指示 
雷达 , 炮 瞄 雷达 、 前方 地 监 哨 等 完成 对 空 
侦察 接收 上 级 、 友 邻 提供 的 空 情 。 包 情 
报 处 理 。 将 所 有 空 情 统一 进行 数据 融合 、 
编 批 四 情报 显示 。 分 层 显 示 阵 地 部 署 、 
地 形 地 物 , 重要 军事 设施 、 目标 航 迹 等 信 
息 , 并 可 显示 高 射 炮兵 连战 勤 状 态 。@ 诸 
元 计算 。 由 计算 机 完成 目标 批 次 、 距 离 、 
速度 、 高度 、 时 间 、 航 路 捷径 等 诸 元 的 计 
算 , 并 自动 进行 排序 , 为 指挥 员 决策 提供 
定量 依据 。 回 辅助 决策 。 根 据 空 情态 势 、 
威胁 程度 、 射 击 有 利 度 , 给 出 火力 分 配方 
案 , 供 指挥 员 完成 指挥 控制 , 火力 分 配方 
案 可 人 工 干预 。@ 信 息 传输 。 各 种 情报 、 
指挥 命令 战 勤 信息 等 可 通过 有 线 电 、 无 
线 电 通信 设备 进行 传输 交换 。 四 模拟 训 
练 。 可 模拟 生成 各 种 战术 想 定 的 空 情态 
势 ， 供 战 勤 人 员 进行 模拟 训练 。@ 战 况 重 
演 。 可 实时 记录 作战 指挥 及 模拟 训练 时 各 
类 空 情 数据 , 指挥 数据 , 供 战 后 进行 战斗 
过 程 重 演 、 战 评分 析 、 评 定 训练 成 绩 等 。 
中 国人 民 解放 军 空军 从 20 世 纪 80 年 
代 初 开始 研制 商 射 炮兵 指挥 自动 化 系统 ， 
90 年 代 末 研制 装备 了 集 预 警 、 眼 踪 、 控 
制 为 一 体 ， 高 度 机动 化 的 高 射 炮兵 指挥 
自动 化 系统 。 随 着 科学 技术 的 发 展 , 系统 
将 具备 电子 战 .网 络 战 能 力 , 并 具有 智能 
化 决策 指挥 能 力 。 (Zi) 


kongjiangbing zhihui zidonghua 
xitong 

空降 兵 指挥 自动 化 系统 (command 
automation system of airbome corps) 
实现 空降 兵 作战 指挥 控制 自动 化 的 人 机 
系统 。 空 奋 指挥 自动 化 系统 的 组 成 部 分 。 
按 运载 方式 ， 可 分 为 固定 式 系统 和 机 动 
式 系统 。 固 定式 系统 主要 设置 在 战役 级 
指挥 所 , 供 空降 兵部 队 对 战备 值班 、 日 党 
训练 、 战 前 准备 等 实施 指挥 时 使 用 ， 机 
动 式 系统 主要 用 于 应 急 机 动作 战 ， 以 机 
Be, ORE, 车 载 等 方式 深入 作战 地 域 , 供 
前 方 指挥 所 或 野战 指挥 所 使 用 。 作 战 环 
境 的 特殊 性 ， 要 求 机 动 式 系统 和 设备 具 
有 坚固 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 操 作 简单 、 适 
应 恶劣 环境 以 及 必要 时 自 毁 等 能 力 。 按 指 
挥 关 系 可 分 为 空降 兵 军 , 师 、 团 指挥 自动 化 
系统 , 团 以 下 各 级 系统 主要 是 机 动 式 系统 ， 
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以 适应 机 降 、 伞 降 和 野战 机 动 的 要 求 。 
空降 兵 指挥 自动 化 系统 主要 功能 是 ， 
@@ 情 报 侦察 。 完 成 情报 采集 、 目标 识别 与 
定位 、 提供 战场 态势 要 素 等 。 @ 生 成 作战 
计划 。 包括 地 面 战斗 行动 计划 和 方案 . 空 
中 输送 计划 等 。@@ 指 挥 控制 。 辅助 指挥 员 
实施 空降 作战 指挥 , 如 调整 作战 部 署 、 K 
施 对 步兵 、 炮 兵 和 防空 兵 的 火力 控制 。 
图 信息 传递 。 完 成 数据 、 话音 图形, 图 
像 等 信息 传递 。@@ 战 役 战 术 计 算 。 包 括 
运输 航空 兵 空运 能 力 的 分 析 和 计算 ， 出 
发 机 场 和 空降 着 陆 场 的 选择 与 计算 ， 空 
投 、 空 降 诸 元 计算 等 。@ 模 拟 对 抗 演练。 
动态 模拟 或 图 上 作业 空降 作战 、 实 兵 对 
搞 演练 过 程 , 预测 空降 作战 效果 。 记录 
重演 。 实时 记录 作战 、 训 练 情况 , 重演 作 
战 、 训 练 过 程 ， 国 战果 战况 分 析 。 进行 战 
果 战 况 统计 、 分 析 与 评估 。 
美军 空降 兵部 队 于 20 世 纪 80 年 代 先 
后 装备 使 用 了 空降 兵 机 动 控制 系统 、 位 
置 标 图 报告 系统 、 野 战 炮兵 战术 数据 系 
统 、 前 方 地 域 防空 指挥 控制 与 情报 系统 、 
综合 资源 分 析 系 统 等 。 中 国人 民 解 放 军 
空军 于 20 世 纪 90 年 代 中 期 开始 研制 空降 
兵 战 役 级 指挥 自动 化 系统 ， 第 一 代 系 统 
已 装备 部 队 使 用 。 之 后 又 研制 出 空降 兵 
团 指 挥 自动 化 系统 。 随 着 信息 技术 的 飞 
速 发 展 ， 空 降 兵 指挥 自动 化 系统 将 向 商 
度 机 动 化 ， 小 型 化 和 单 兵 信息 化 发 展 。 
(RIK) 


kongjun gingbao zidonghua xitong 
空军 情报 自动 化 系统 (air force intelli- 
gence automation system) 以 计算 机 为 
核心 ， 对 空军 航空 侦察 、 技 术 侦察 等 情 
报 资料 进行 收集 、 分 析 、 传 递 、 存 贮 和 
检索 自动 化 的 人 机 系统 。 空 军 指挥 自动 
化 系统 的 组 成 部 分 。 按 空军 指挥 县 次 分 
别 配置 在 空军 各 级 指挥 机 构 及 各 类 侦察 
部 队 中 。 

空军 情报 自动 化 系统 主要 功能 是 情 
报 收集 、 情报 分 析 和 情报 传递 。@ 情 报 收 
集 。 将 空军 情报 系统 获取 的 各 类 情报 , 包 
括 侦察 航空 兵 、 技术 侦察 兵 、 SP fe 
分 队 等 获得 的 情报 , 上级、 其 他 军种 和 地 
方 有 关 部 门 通 报 的 情况 ， 公 开 资 料 中 分 
析 提 炼 的 情报 等 , 经 人 工 初步 加 工 后 , 输 
人 计算 机 综合 处 理 ， 形 成 各 类 数据 文件 
并 构成 情报 资料 数据 库 。 @ 情 报 分 析 。 对 
已 集中 的 有 关 资 料 进行 加 工 处 理 ， 包 括 


使 用 人 工 智 能 系统 对 资料 进行 比较 、 归 
纳 等 工作 。 @ 情 报 传递。 通过 计算 机 网 络 
进行 情报 的 上 报 与 通报 ， 可 传送 高 度 保 
真 的 文件 原件 和 声 像 情报 ， 还 可 通过 有 
RE, TRE, 卫星 等 通信 手段 及 数据 传 
答 网 络 实施 传输 ， 并 能 自动 进行 加 密 和 
解密 处 理 。 

随 着 现代 高 新 技术 的 不 断 发 展 ， 系 
统 自动 化 程度 将 越 来 越 高 , 情报 处 理 、 传 
递 速度 会 接近 实时 ， 情 报 存 贮 容量 将 越 
来 越 大 , 系统 保密 性 、 抗 干扰 性 也 将 不 断 
增强 。 (227) 


leida gingbao zidonghua xitong 
雷达 情报 自动 化 系统 (radar intelli- 
gence automation system) ”对 以 雷达 探 
测 为 主要 手段 获取 的 情报 进行 实时 检测 、 
传递 和 综合 处 理 的 人 机 系统 。 空 军 指挥 
自动 化 系统 的 组 成 部 分 。 基 本 任务 是 :对 
SSR, 及 时 、 准确 、 连续 地 发 现 空中 目 
标 并 作出 威胁 判断 ,为 航空 兵 、 地面 防 空 
兵 作战 提供 空 情 保障 ， 为 实施 航空 管制 
提供 空 情 保障 等 。 

组 成 与 功能 通常 包括 情报 收集 、 
情报 传递 、 情 报 处 理 、 显 示 控 制 等 分 系 
统 。@ 情 报 收集 分 系统 。 根 据 作战 要 求 ， 
在 责任 区 域内 部 署 不 同类 型 、 不 同 频段 
的 雷达 以 及 雷达 敌我 识别 系统 ， 组 成 用 
于 预警 探测 的 雷达 情报 网 。@ 情 报 传递 
分 系统 。 利 用 通信 手段 传输 雷达 情报 、 指 
挥 命令 的 有 关 话 音 、 数据、 图 像 等 信息 。 
为 保证 传递 的 可 靠 性 ,雷达 站 和 指挥 机 
构 之 间 一 般 要 求 有 无 线 电 、 有 线 电 两 种 
以 上 通信 信道 ,指挥 机 构 之 间 , 按 军区 加 
人 国防 公用 通信 网 , 并 有 迁 回 路 由 。 为 保 
障 传递 的 实时 性 ， 往 往 还 采用 军事 专用 
通信 信道 。 @ 情 报 处 理 分 系统 。 情报 综合 
处 理 方式 分 为 自动 、 半 自动 和 人 工 3 种 。 
自动 综合 处 理 是 利用 计算 机 对 目标 数据 
进行 相关 和 属性 判断 , 自动 进行 编 批 .去 
重复 和 数据 融合 , 确定 航 迹 参数 并 上 报 、 
通报 、 显 示 ! 半 自动 综合 处 理 是 用 人 工 干 
预 对 计算 机 相关 处 理 判断 认可 后 ， 再 由 
计算 机 进行 综合 ， 人 工 处 理 是 完全 技 人 
工 干预 命令 进行 综合 处 理 。@ 显 示 控制 
分 系统 。 系统 的 重要 人 机 界面 , 利用 显 控 
台 实时 显示 空 情 ， 供 指挥 员 直观 地 了 解 
空 情 态势 及 变化 。 通 过 人 工 干预 把 指挥 
员 各 种 决策 指示 和 控制 命令 传送 给 系统 ， 
并 监视 其 他 各 分 系统 的 工作 情况 。 显 示 


器 通常 有 图 形 显示 器 和 表格 显示 器 两 种 。 
图 形 显示 器 用 来 显示 地 图 背景 、 目 标 航 
迹 等 情况 表格 显示 器 用 来 显示 目标 航 
迹 参数 及 有 关 资 料 。 通 过 输入 装置 输入 
指令 和 数据 ， 可 进行 人 工 干预 控制 。 

雷达 情报 自动 化 系统 通常 配属 在 空 
军 各 级 指挥 机 构 和 雷达 兵部 队 ， 并 与 上 
级 、 友 邻 指挥 自动 化 系统 联网 。 各 级 系统 
既是 上 一 级 系统 的 信息 源 和 控制 节点 ， 
又 是 下 一 级 系统 的 信息 宿 和 指挥 中 心 。 
根据 作战 使 用 需要 ， 各 级 系统 可 越级 上 
报 和 越级 对 下 指挥 ， 友 邻 之 间 能 够 交换 
情报 ， 亦 可 互相 接 赫 。 

AR REFER SERD 
研制 具有 半自动 化 防空 预警 和 指挥 功能 
的 “ 枚 其 ”系统 ， 并 于 50 年 代 末 投入 使 
用 。 苏 联 50 年 代 末 也 将 “天 空 一 号 ” 半 
自动 化 雷达 情报 指挥 系统 投入 到 部 队 使 
用 。 北 大 西洋 条 约 组 织 的 一 些 国家 70 年 
代 建 成 了 “ 夺 其 ”防空 预警 和 指挥 控制 系 
统 。 中 国人 民 解 放 军 空军 从 50 年 代 末 开 
始 研制 雷达 情报 自动 化 系统 ，80 年 代 以 
后 ， 相 继 建成 了 雷达 情报 自动 化 系统 的 
基本 型 号 并 陆续 装备 部 队 使 用 。 

发 展 趋势 ” 随 着 计算 机 技术 、 信 息 
探测 技术 、 信 息 融合 技术 和 通信 技术 的 
发 展 ， 雷 达 情报 自动 化 系统 将 实现 多 种 
传感器 信息 融合 ， 系 统 具 有 更 大 的 情报 
处 理 容量 , 更 高 的 可 靠 性 , 自动 化 程度 和 
实时 性 将 进一步 加 强 ， 与 武器 系统 和 指 
挥 控制 系统 结合 得 更 加 紧密 。 

( 谢 庆 胜 ) 


kongjun dianzi duikangbing zhihui 
zidonghua xitong 
空军 电子 对 抗 兵 指挥 自动 化 系统 
(command automation system of air force 
electronic warfare units) 实现 空军 电子 
对 抗 兵 作战 指挥 控制 自动 化 的 人 机 系统 。 
空军 指挥 自动 化 系统 的 组 成 部 分 。 由 电 
子 对 抗 情报 探测 、 分 析 处 理 、 传输 等 设备 
组 成 。 按 运载 平台 可 分 为 地 面 固定 式 、 车 
载 式 和 机 载 式 。 

空军 电子 对 抗 兵 指挥 自动 化 系统 按 
指挥 层次 ,分别 设置 在 空军 各 级 指挥 机 
构 及 各 电子 对 抗 部 队 。 可 完成 战场 电子 
对 抗 情报 的 搜集 和 电磁 环境 分 析 ， 电 子 
对 抗 作战 协同 计划 和 作战 预案 生成 ， 作 
战 决策 和 干扰 、 反 辐射 武器 作战 指令 下 
达 ， 以 及 对 战场 电磁 环境 动态 模拟 与 推 
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演 ， 电 子 对 抗 作战 方法 研究 等 

电子 对 抗 兵 的 雷达 对 抗 、 通 信 对 抗 
光电 对 抗 等 侦 收 单元 ， 将 收集 到 的 电子 
对 抗 信息 经 初步 处 理 后 ， 传 送 到 指挥 所 
情报 中 心 进行 再 处 理 ， 并 完成 对 电磁 辐 
射 源 类 型 识别 、 参数 计算 , 平台 定位 、 威 
胁 顺 序 等 数据 的 综合 分 析 , 同时 将 软 、 硬 
杀伤 决策 预案 ,模拟 预测 的 电子 对 抗 效 
果 以 及 需 打击 目标 的 位 置 、 工 作 状态 等 
技术 参数 和 排序 情况 等 ， 传 送 显 示 给 指 
挥 员 ， 并 将 决策 后 的 作战 指令 下 达 给 电 
子 攻击 部 队 (分 队 ) 的 作战 单元 , 由 各 单元 
自动 或 人 工 执行 , 用 各 种 传感器 、 传输 设 
备 将 作战 实效 收集 ,反馈 到 情报 中 心 , 并 
记录 备查 。 (Ha) 


hangkong guanzhi zidonghua xitong 
航空 管制 自动 化 系统 (air control auto- 
mation system) ”辅助 空军 航空 管制 人 
员 对 航空 器 实施 管制 指挥 的 人 机 系统 。 
空军 指挥 自动 化 系统 的 组 成 痢 分 。 按 航 
空 管制 空域 和 职能 , 设置 有 区 域 .分 区 和 
机 场 航 空 管制 自动 化 系统 ,并 根据 隶属 关 
系 和 管制 移交 权限 统一 联网 。 

航空 管制 自动 化 系统 通常 由 信息 获 
FL 信息 综合 处 理 , 信息 显示 和 系统 交互 
等 部 分 构成 。 四 信息 获取 。 获取 空中 交通 
管制 指挥 必需 的 基础 信息 ， 包 括 自动 获 
取 雷 达 情报 数据 , 飞行 计划 数据 .飞机 位 
置 报告 数据 , 航路 和 机 场 气象 数据 , 航行 
情报 资料 数据 。 @ 信 息 综 合 处 理 。 利用 基 
础 信息 ， 生 成 用 于 供 管制 人 员 进 行 判断 
和 指挥 控制 的 综合 数据 ， 包 括 对 目标 的 
多 雷达 融合 处 理 、 飞 机 位 置 报告 和 飞行 
计划 相关 处 理 、 雷 达 数 据 和 飞行 计划 相 
关 处 理 、 飞 行 计划 航 迹 外 推 、 飞 行 剖 面 计 
算 、 冲突 探测 和 化 解 方案 推荐 , 飞行 计划 
调配 等 。 @ 信 息 显示 。 实时 显示 用 于 管制 
人 员 掌 握 空中 飞行 态势 和 进行 管制 指挥 
的 各 种 信息 ， 包 括 背 景 图 和 航 迹 动态 显 
AR, 各 种 飞行 列表 和 进程 单 电子 显示 , A 
象 信息 显示 、 航行 情报 资料 显示 、 系统 状 
态 和 通信 信道 状态 显示 等 。@ 系 统 交互 
包括 系统 之 间 的 交互 和 人 机 交互 两 部 分 
系统 间 的 交互 主要 指 相关 管制 中 心 之 间 
管制 移交 活动 中 的 话音 和 数据 交换 ， 管 
制 中 心 与 飞机 之 间 的 话音 和 数据 交换 。 
人 机 交互 指 系统 对 管制 人 员 的 提示 以 及 
管制 人 员 对 系统 进行 的 操作 ， 如 系统 产 
生 的 声音 和 视觉 告警 、 管 制 人 员 主 动 或 





根据 系统 提示 对 系统 进行 的 手工 操作 和 
干预 等 。 

最 早 对 飞行 活动 进行 管制 指挥 的 手 
段 是 使 用 信号 旗 。 无 线 电台 和 一 次 雷达 
的 出 现 极 大 地 提高 了 空中 交通 管制 的 能 
H. 20 世纪 60 年 代 随 着 二 次 雷达 和 计算 
机 技术 在 空中 交通 管制 活动 中 的 运用 
出 现 了 规模 化 的 航空 管制 自动 化 系统 
中 国 的 航空 管制 自动 化 系统 始 建 于 70 年 
代 末 的 北京 至 上 海 的 航路 。 随 着 通信 
导航 、 监 视 手 段 的 更 新 和 专家 系统 、 人 
工 智能 技术 的 应 用 ， 空 军 航空 管制 自动 
化 系统 将 集 通信 、 导 航 、 监 视 、 空 中 交 
通 管制 功能 于 一 体 ， 并 进一步 向 智能 化 
方向 发 展 。 (hik) 


kongjun qixiang qingbao zidonghua 
xitong 
空军 气象 情报 自动 化 系统 (airforce 
meteorological information automation 
system) 。 用 于 收集 ,传递 、 处 理气 象 情 
报 ， 并 提供 给 空军 各 级 作战 指挥 机 构 使 
用 的 人 机 系统 。 空 军 指挥 自动 化 系统 的 
组 成 部 分 。 通 常 由 气象 情报 收集 和 气象 
情报 处 理 等 部 分 组 成 。@ 气 象 情报 收集 
主要 包括 地 面 和 空中 气象 观 探 测报 千 
舰 船 和 飞机 的 气象 观测 报告 、 气 象 雷达 
和 气象 卫星 探测 资料 数据 以 及 气象 部 门 
的 天 气 分 析 、 预报 和 警报 等 ,收集 范围 主 
要 包括 国内 外 播发 的 气象 情报 ， 军 队 和 
地 方 气象 台 站 提供 的 气象 观 探测 报告 
以 及 侦 收 敌 区 的 各 种 气象 情报 等 。@ 气 
象 情报 处 理 。 以 计算 机 为 核心 , 以 数据 通 
信 网 络 为 支撑 , 发 送 、 接收 、 记 录 原 始 气 
象 情报 , 并 进行 识别 、 质量 控制 、 分 类 和 
加 工 ， 形 成 统一 标准 格式 或 适合 空军 气 
象 保障 要 求 的 气象 情报 ， 供 各 级 空军 指 
挥 自动 化 系统 使 用 。 

空军 气象 情报 自动 化 系统 的 发 展 与 
大 气 科学 的 发 展 及 新 技术 应 用 有 密切 关 
系 。 20 世 纪 40 年 代 , 出 现 了 收集 气象 情 
报 专用 的 电 传 打字 机 和 气象 传真 机 等 设 
备 。50 年 代 ， 计 算 机 成 功 地 用 于 数值 天 
气 预报 , 出 现 了 气象 情报 加 工 处 理 系统 。 
60 年 代 , 由 于 计算 机 和 通信 技术 的 发 展 
气象 情报 的 收集 与 处 理 逐 渐 合 为 一 体 。 
70 年代 以 来 ， 计 算 机 在 气象 情报 收集 处 
理 中 得 到 了 广泛 应 用 ， 出 现 了 专用 的 气 
象 情报 收集 处 理 自动 化 系统 。 中 国人 民 
解放 军 空军 于 80 年 代 开始 应 用 计算 机 收 


集 处 理气 象 情报 。 随 着 计算 机 技术 特别 
是 通信 技术 和 网 络 技术 的 发 展 ， 空 军 气 
象 情报 自动 化 系统 将 更 加 趋 于 综合 化 
网 络 化 ， 更 加 适应 空军 作战 对 气象 保障 
准确 、 及 时 、 连 续 、 全 面 的 要 求 。 
(Fa) 


kongjun dimian jidongshi zhihui zi- 
donghua xitong 

空军 地 面 机 动 式 指 挥 自动 化 系统 
(air force ground mobile command automa- 
tion system) 。 主要 技术 设备 设置 于 方 
舱 内 ， 依 靠 其 装载 车 辆 或 借助 其 他 运输 
工具 实施 机 动 转移 的 各 类 空军 指挥 白 动 
化 系统 的 统称 。 空 军 应 急 机 动作 战 的 重 
要 指挥 设施 ， 也 可 作为 空军 固定 式 指挥 
自动 化 系统 的 备份 系统 。 

分 类 ” 按 作战 等 级 ， 分 为 地 面 机 动 
式 战略 级 、 战 役 级 和 战术 级 指挥 自动 化 
系统 。 按 作战 使 用 兵种 , 分 为 地 面 机 动 式 
航空 兵 指挥 自动 化 系统 、 地 空 导弹 兵 指 
挥 自动 化 系统 、 雷 达 情 报 自动 化 系统 和 
空军 电子 对 抗 兵 指挥 自动 化 系统 等 。 地 
面 机 动 式 战 略 级 、 战 役 级 指挥 自动 化 系 
统 通常 作为 空军 和 军区 空军 的 前 进 指挥 
机 构 自动 化 系统 使 用 ， 亦 可 作为 作战 方 
向 空军 基本 作战 指挥 机 构 指挥 自动 化 系 
统 使 用 。 地 面 机 动 式 航空 兵 指挥 自动 化 
系统 、 地 空 导弹 兵 指挥 自动 化 系统 、 雷 达 
情报 自动 化 系统 和 空军 电子 对 抗 兵 指挥 
自动 化 系统 等 通常 需 随地 面 机 动 式 战略 、 
战役 级 指挥 自动 化 系统 一 起 实施 机 动 转 
移 ， 也 可 根据 需要 独立 担负 相应 兵种 的 
应 急 机 动作 战 指挥 保障 任务 ， 

组 成 ”通常 由 指挥 、 BOR, 通信 、 畏 
助 等 方 舱 ， 电 源 站 和 相应 的 运载 工具 组 
成 。 指 挥 方 舱 内 设 有 指挥 工作 台 和 内 部 
通信 设备 等 ， 技 术 方 舱 内 设 有 情报 接收 
信息 处 理 、 系 统 定位 和 运行 监控 设备 
等 ， 通信 方 舱 内 设 有 各 种 通信 接口 、 野 
战 交换 、 信 息 转发 和 信道 管理 设备 等 , 畏 
助 方 舱 内 设 有 系统 测试 、 维 护 设备 和 备 
用 器 材 、 仪 器 仪表 以 及 工具 等 。 为 保证 系 
统 具 有 一 定 的 独立 自主 工作 能 力 ， 系 统 
通常 要 配套 随 带 车 载 式 引导 和 目标 指示 
雷达 及 车 载 式 地 面 、 地 空 通信 设备 。 

主要 特点 “与 空军 固定 式 指挥 自动 
化 系统 相 比 ,其 特点 是 ，@ 机 动 性 强 ,可 
借助 多 种 运载 工具 (火车 飞机、 轮船 等 ) 
实施 快速 远 距 离 机 动 转移 并 迅速 开通 使 





用 ， 适 应 应 对 突 发 事件 和 指挥 应 急 机 动 
作战 、 远 程 进攻 作战 需要 。@@ 抗 毁 性 好 。 
系统 的 机 动 性 和 隐 项 伪装 , 系统 重组 . 电 
磁 防 护 等 措施 相 结合 ， 使 系统 具有 较 强 
的 抗 毁 能 力 。 @ 工 作 方法 灵活 。 各 战术 级 
指挥 自动 化 系统 可 相互 组 合 ， 又 可 独立 
担负 保障 任务 , 且 可 与 固定 式 指挥 自动 化 
系统 、 空 中 预警 指挥 自动 化 系统 、 各 种 情 
报 源 及 各 种 武器 系统 的 紧密 链接 。@ 环 境 
适应 性 强 。 采 用 加 固 、 元 余 、 容 错 和 系统 
综合 防护 等 技术 措施 ,使 系统 具有 高 可 靠 
性 与 野战 条 件 下 的 环境 适应 性 。 

发 展 概 况 ”美国 空军 从 20 世 纪 80 年 
代 开 始 装备 地 面 机 动 式 指挥 自动 化 系统 ， 
如 战术 空军 控制 中 心 、 控 制 报 知 中 心 . 空 
运 控制 中 心 和 空中 支援 作战 中 心 等 ， 并 
于 现代 几 次 局 部 战争 中 付 诸 应 用 。 苏 联 
空军 也 从 80 年 代 开始 装备 地 面 机 动 式 指 
挥 自动 化 系统 , 并 已 形成 装备 系列 , 如 航 
空 兵 的 “国境 线 " 系统 ,地 空 导 弹 兵 的 “ 贝 
加 尔 ” 系 统 和 雷达 兵 的 “基础 ”系统 等 。 
中 国人 民 解 放 军 空军 的 地 面 机 动 式 指 挥 
自动 化 系统 已 于 90 年 代 投入 使 用 。 随 着 
信息 技术 的 飞速 发 展 ， 空 军 地 面 机 动 式 
指挥 自动 化 系统 的 机 动 性 、 抗 毁 性 与 可 
靠 性 将 进一步 提高 朝 着 小 型 化 、 一 体 化 
和 智能 化 的 方向 发 展 。 

(RHR) 


kongzhong yujing zhihui zidonghua 
xitong 
空中 预警 指挥 自动 化 系统 (airborne 
early waming command automation system) 
以 飞机 为 载体 ， 利 用 以 监视 雷达 为 主 的 
机 载 电 子 设备 探测 空中 (海上 ) 目标 , 进 
行 空 中 预警 ， 并 可 对 空中 机 群 实施 指挥 
引导 的 人 机 系统 。 空 军 指挥 自动 化 系统 
的 组 成 部 分 。 具 有 良好 的 探测 低空 目标 
的 性 能 和 便于 机 动 等 特点 。 平 时 可 沿边 
界 或 公海 巡逻, 侦察 敌 方 动态 , 防备 突然 
袭击 ， 战 时 可 迅速 飞 往 作战 地 区 ， 遂行 
警戒 和 指挥 引导 任务 。 

组 成 与 功能 “空中 预警 指挥 自动 化 系 
统 主要 由 预警 机 和 地 面 系统 组 成 ( 见 图 )。 

Mtn ”主要 由 任务 电子 信息 系统 
和 载 机 组 成 。 任 务 电子 信息 系统 由 信息 
收集 , 传输 、 处 理 与 显示 、 指挥 控制 和 电 
子 自卫 等 分 系统 组 成 。@ 信 息 收集 分 系 
统 。 由 机 载 监视 雷达 、 敌 我 识别 /二 次 雷 
达 和 电子 侦察 等 技术 设备 组 成 。 机 载 监 





空中 预警 指挥 自动 化 系统 
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给 任务 电子 信息 
系统 使 用 。 
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空中 预警 指挥 自动 化 系统 组 成 方 框图 


视 雷 达 是 系统 最 主要 的 传感器 ， 采 用 脉 
冲 多 普 勒 技术 体制 以 及 动 目标 显示 、 脉 
冲压 缩 等 抗 干扰 技术 ， 脉 冲 重 复 频率 可 
在 高 、 中 , 低频 率 范围 内 转换 , 可 同时 测 
出 目标 的 方位 、 距离 、 高 度 和 速度 。 机 载 
监视 雷达 传统 的 扫描 体制 是 在 方位 上 机 
械 扫 描 , 镑 仰 上 电子 扫描 。 采用 相 控 阵 技 
RE, 方位 俯仰 均 为 电子 扫描 。 对 陆地 上 
空 低空 飞行 的 战斗 机 目标 探测 距离 为 
230~370 千 米 ， 一 般 可 同时 跟踪 数 百 个 
目标 。 敌我 识别 /二 次 雷达 设备 主要 用 于 
获得 目标 属性 . 高 度 等 信息 。 电子 侦察 设 
备 主要 用 于 识别 目标 类 型 ， 测 定 目 标 方 
位 。 有 的 预警 机 还 装 有 通信 侦察 设备 , E 
要 用 于 截获 敌 方 空空 与 空地 通信 ， 判 断 
敌 方 的 战术 意图 。 @ 信 息 传输 分 系统 。 由 
高 频 、 其 高 频 / 超 高 频 电 台 、 卫星 通信 设 
备 和 机 内 通信 设备 等 组 成 , 用 于 空空 S 
地 之 间 的 话音 通信 与 数据 传输 ， 以 及 机 
上 操作 人 员 之 间 的 内 部 通信 。 四 信息 处 
理 与 显示 分 系统 。 主 要 由 计算 机 及 相应 
软件 和 显 控 台 等 设备 组 成 。 将 信息 收集 
分 系统 获得 的 各 类 信息 进行 综合 、 处 理 ， 
并 为 操作 人 员 显示 目标 航 迹 、 属 性 等 空 
中 态势 图 形 。@ 指 挥 控 制 分 系统 。 EED 
能 是 对 空中 态势 进行 威胁 估计 、 发 出 入 
侵 警 报 ,计算 截击 方案 等 , 一 般 可 同时 引 
导 十 几 批 或 数 十 批 目标 。 四 电子 自卫 分 
系统 , 由 雷达 告警 .激光 告警 和 导弹 逼近 
告警 等 设备 和 有 源 干扰 装备 、 无 源 干扰 
物 (ERA, I) 等 组 成 , 用 于 载 机 
的 自身 防护 。 

载 机 是 空中 预警 指挥 自动 化 系统 的 
重要 组 成 部 分 ， 要 求 有 良好 的 飞行 性 能 
和 足够 的 载荷 能 力 、 机 舱 容 积 和 续航 能 


情报 , 送 至 指挥 自 
动 化 系统 进行 综合 、 处理 和 分 发 , 并 及 时 
向 预警 机 传送 任务 指令 和 气象 、 协 同等 
战术 信息 。 地 面 支援 设备 用 于 保障 任务 
电子 信息 系统 和 载 机 的 维护 、 遂 行 任务 
前 的 数据 加 载 、 及 机 组 人 员 模 拟 训练 等 
工作 。 

简 史 ”美国 空军 20 世 纪 70 年 代 中 期 
研制 成 功 E-3 型 预警 机 ， 建 立 起 空中 预 
警 指 挥 自动 化 系统 ， 用 于 战术 空军 部 队 
的 指挥 与 控制 。 北 大 西洋 条 约 组 织 、 英 
国 、 法国、 沙特 阿拉 伯 和 日 本 也 使 用 这 种 
系统 。 俄 罗斯 联邦 空军 的 空中 预警 指挥 
自动 化 系统 使 用 的 A 一 50 型 预警 机 。 瑞 典 
空军 1997 年 起 装备 了 采用 相 控 阵 雷达 技 
术 的 S-100B 空 中 预警 与 控制 系统 , 希腊 
和 巴西 也 采购 了 类 似 的 系统 。 

发 展 趋势 ”进一步 提高 预警 需 达 探 
测 能 力 和 引导 精度 ， 提 高 发 现 跟踪 超 低 
空 目标 和 巡航 导弹 、 隐 身 飞 机 等 雷达 截 
面积 小 目标 的 能 力 ， 增 强 抗 电子 干扰 能 
力 和 抗 反 辐射 导弹 等 自卫 能 力 ， 减 小 电 
子 设备 的 体积 、 重 量 ， 提 高 其 可 靠 性 , 增 
强 对 防空 武器 的 指挥 控制 能 力 等 。 
(FARE) 


kongjun bangong zidonghua xitong 
空军 办 公 自动 化 系统 (air force office 
automation system) ”以 计算 机 为 核心 
进行 信息 收集 、 传 输 、 处 理 ， 保 障 空军 
各 级 机 关 对 部 队 实 施 指挥 管理 的 人 机 信 
息 处 理 系统 。 又 称 机 关 业 务 处 理 自动 化 
系统 。 按 机 关 层 次 结构 分 为 空军 、 军 区 
空军 以 及 下 属 机 关 办 公 自动 化 系统 。 建 
立 空军 办 公 自 动 化 系统 的 目的 在 于 充分 
利用 信息 资源 ， 提 高 机 关 工 作 效率 和 质 
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量 ， 实 现 科学 管理 、 科 学 决策 ， 增 强 指 
挥 效能 。 

组 成 ”各 级 办 公 自动 化 系统 都 由 硬 
件 和 软件 两 部 分 组 成 。 硬 件 主 要 包括 网 
络 交换 设备 (如 交换 机 、 集线器 等 )、 网络 
互联 设备 (如 路 由 器 、 调 制 解 调 器 、 适 配 
器 等 )、 通 信 信 道 ( 如 国防 长 途 自 动 化 电 
话 网 、 公 用 数据 网 、 数 字 专 线 等 )、 数 据 
处 理 设备 (如 数据 库 服务 器 、 文 电 / 名 录 
服务 器 等 ) ,终端 设备 (如 微机 终端 ,绘图 
仪 ,打印 机 、 手写 终端 、 扫描 仪 、 监 视 器 
$) 安全 保密 设备 (如 安全 网 关 、 EAT 
理 中 心 、 服务 器 密码 机 、 终 端 密码 机 、 文 
电 密码 机 、 信 道 密码 机 、 拨 号 认证 设备 、 
电子 信号 干扰 器 等 ), 硬件 通过 计算 机 局 
域 网 , 广域网 连 成 一 个 整体 , 实现 资源 共 
享 。 软 件 主要 包括 系统 软件 、 公共 支持 软 
件 和 专用 软件 。@ 系统 软 件 。 管 理 计算 机 
并 使 其 正常 运行 的 软件 ， 如 操作 系统 
(windows NT, U 一 NIX 等 )、 各 种 语 
言 处 理 程序 和 人 机 接口 软件 等 。@ 公 共 
支持 软件 。 办 公 自 动 化 系统 中 通用 ,工具 
型 软件 ， 是 开发 办 公 自 动 化 系统 各 种 应 
用 软件 的 基础, 如 数据 库 管理 软件 、 文 字 
处 理 软件 、 表 格 处 理 软件 . 通信 软件 、 图 
形 图 像 处 理 软件 、 声音 处 理 软件 等 。 OF 
用 软件 。 根 据 机 关 指挥 、 办 公 需 求 开发 的 
应 用 程序 , 按 机 关 不 同 需要 、 面向 不 同人 
员 , 通常 分 为 办 公事 务 处 理 软件 、 管 理 信 
息 系统 软件 和 决策 支持 系统 软件 。 办 公 
事务 处 理 软件 用 于 处 理 机 关 各 种 规律 性 
和 非 规律 性 的 办 公事 务 ， 如 公文 处 理 软 
件 、 行 政 值班 管理 软件 、 工 作 管理 软件 、 
资料 管理 软件 , 会 议 管理 软件 、 日 程 计划 
软件 、 文 书 档案 管理 软件 、 工 资 管理 软 
件 、 财 务 会 计 软件 、 情 报 资料 检索 软件 、 
信息 编辑 处 理 软 件 等 ,管理 信息 系统 软件 
用 于 处 理 机 关 各 部 门 的 业务 信息 ,掌握 
部 队 动态 情况 , 如 作战 综合 数据 库 . 实时 
信息 收集 发 布 系统 、 侦 察 情报 处 理 软件 、 
军事 训练 管理 系统 、 行政 管理 软件 , 装备 
管理 系统 、 干 部 管理 系统 等 ,决策 支持 系 
统 软件 为 机 关 人 员 谋 划 工 作 提 供 决策 支 
持 , 主要 以 计算 机 技术 、 人 工 智能 技术 与 
军事 数学 模型 为 基础 ， 其 支撑 环境 是 知 
识 库 管理 系统 和 一 系列 模型 方法 工具 软 
件 包 。 

功能 空军 办 公 自动 化 系统 的 主要 
功能 是 :@O 工 作 筹划 。 提 供 机 关 人 员 筹 划 
工作 所 需 的 电子 化 和 智能 化 工具 ,可 随时 


从 机 关 数 据 库 中 提取 有 关 数 据 资料 ,为 分 
析 预 测 提供 依据 。 OF LEE. 实现 机 关 
内 部 、 机 关 与 部 队 之 间 业 务 信息 交换 , 与 
上 级 机 关 . 友 邻 部 队 互通 信息 , 区 分 不 同 
用 户 进行 分 级 查阅 和 管理 等 。 四 公文 处 
理 。 可 实现 网 内 文 电 拟 制 、 编 辑 、 修 改 、 
ER, 审批 , 快速 检索 、 分 类 存储 文档 资 
料 。 加 事务 处 理 。 对 机 关 日 常事 务 性 工作 
进行 计算 机 管理 , 包括 日 程 安排 . 工作 计 
划 , 行政 值班 和 办 公物 品 管理 等 。 @ 多 媒 
体 信息 处 理 。 包 括 语音 、 图形、 图 像 的 输 
人 和 人 、 识 别 、 会 成、 存储、 检索 和 输出 等 ， 
@@ 指 挥 控制 ,实时 地 收集 指挥 自动 化 系统 
处 理 的 有 关 信息 ,提供 指挥 警戒 值班 系统 
的 主要 动态 情况 , 接收、 处 理 、 传 递 指挥 
文 电 等 指挥 控制 信息 。 

BR ”空军 办 公 自动 化 系统 的 发 展 
是 随同 国家 、 军 队 机 关 办 公 自 动 化 系统 
发 展 而 发 展 的 。“ 办 公 自动 化 ” 一 词 是 20 
世纪 50 年 代 在 美国 出 现 的 , 至 今 大 致 经 
历 了 三 个 阶段 @ 单 机 设备 应 用 阶段 。 
从 50 年 代 中 期 到 70 年 代 中 期 , 主要 是 在 
办 公 室 工作 中 使 用 文字 处 理 机 ,复印 机 、 
传真 机 等 设备 ， 实 现 单项 业务 处 理 的 自 
动 化 。@ 局 域 网 阶段 。70 年 代 中 期 到 80 
年 代 初期 ， 把 分 散在 各 办 公 室 的 计算 机 
系统 连接 成 计算 机 局 域 网 络 ， 主 要 用 于 
文 电 处 理 , 业务 管理 和 资料 检索 等 .@ 广 
域 网 阶段 。80 年 代 中 期 到 90 年 代 初期 ， 
综合 利用 各 种 技术 与 设备 ,如 计算 机 、 多 
功能 工作 站 ,专用 或 公用 的 通信 网 络 等 ， 
建立 联网 范围 更 大 的 城 域 网 和 广域网 ， 
实现 远程 办 公 、 资 源 共 享 、 综 合 一 体 化 
的 办 公 业 务 管理 的 自动 化 。90 年 代 以 
后 ， 随 着 信息 基础 设施 和 信息 技术 的 发 
展 ， 办 公 自 动 化 系统 进入 了 新 的 发 展 时 
期 ， 使 办 公 系统 与 其 他 信息 系统 紧密 结 
合 ， 向 高 度 宽带 化 、 综 合 化 和 智能 化 发 
展 。 中 国人 民 解 放 军 空军 办 公 自动 化 建 
设 , 始 于 80 年 代 初 期 , 至 21 世纪 初 , 初 
步 实现 了 “网 络 型 "综合 业务 处 理 的 办 公 
环境 。 

ARRAS MEAG TMK 
展 , 办 公 自 动 化 系统 将 朝 着 完全 网 络 化 
办 公 环 境 方向 发 展 ， 并 将 超越 时 空 限制 
实现 全 球 联网 、 专 用 网 和 公用 网 有 权限 
互联 以 及 移动 办 公 、 家 中 办 公 、 远程 操作 
等 。 在 军事 领域 也 将 得 到 更 加 广泛 的 应 
用 ， 对 军队 办 公 方 式 将 产生 重大 影响 。 

(mi) 


kongjun zhihui zidonghua xitong 
sheji 
空军 指挥 自动 化 系统 设计 (air force 
command automation systemdesign) 。 运 
用 系统 工程 的 原理 和 方法 ， 拟 制 满足 空 
军 作战 指挥 使 用 需求 的 自动 化 系统 总 体 
方案 的 技术 。 空 军 指挥 自动 化 技术 的 组 
成 部 分 。 是 系统 集成 和 工程 建设 的 基础 。 

系统 设计 内 容 ”主要 依据 是 系统 建 
设 任务 书 ， 即 指挥 体系 及 指挥 关系 、 系 
统 功能 和 主要 战 技 指标 、 经 费 预算 等 
设计 内 容 主 要 包括 ; 确定 系统 体系 结 
构 、 技 术 体制 和 信息 流程 ， 划 分 分 系统 
和 确定 各 分 系统 的 技术 体制 结构 ， 分 解 
系统 战 技 指标 ， 并 分 配 到 每 个 分 系统 , 提 
出 主要 设备 、 系 统 支持 软件 研制 和 选 型 
意见 ， 划 分 软件 模块 ， 确 定 测试 方法 , 制 
定 系统 标准 化 大 纲 ， 制 定 工程 标准 ,制定 
系统 质量 保障 体系 ， 绘 制 系统 研制 进度 
及 计划 网 络 图 ， 制 定 分 系统 、 全 系统 性 
能 测试 和 系统 考核 大 纲 ， 提 出 工程 经 费 
概算 。 

系统 设计 方法 ”主要 有 结构 化 方法 
原型 化 方法 和 面向 对 象 方法 等 。 结 构 化 
方法 是 指 在 系统 建设 中 ， 用 一 组 规范 的 
步骤 、 准 则 和 工具 进行 系统 设计 的 方法 
原型 化 方法 又 称 渐进 获取 法 ， 要 求 使 用 
单位 参与 整个 研制 过 程 , 不 断 反馈 修改 
逐渐 逼近 目标 ， 面 向 对 象 方法 是 由 面向 
对 象 分 析 和 面向 对 象 设计 两 部 分 组 成 的 
系统 设计 方法 。 

系统 设计 步 遇 ”与 系统 设计 方法 相 
对 应 , 系统 设计 步骤 有 :; @ 结 构 化 方法 设 
HOM. HRSA RARE A 
下 的 方式 分 解 为 若干 功能 模块 ， 把 握 系 
统 的 总 体 目标 和 功能 ， 对 各 功能 模块 逐 
BSL. 将 数据 流程 图 转换 , 优化 为 用 结 
构图 和 说 明文 档 表示 的 详细 设计 ， 直 到 
用 物理 模型 能 够 实现 为 止 ， 最 后 确立 整 
个 系统 的 体系 结构 。@ 原 型 化 方法 设计 
步 驼 ,初步 明确 现 有 系统 的 基本 需求 后 
模仿 现 有 系统 的 基本 功能 和 工作 流程 建 
立 一 个 工作 模型 ， 并 在 使 用 过 程 中 逐步 
补充 数据 ， 修 订 与 增添 有 关 的 模型 和 方 
法 , 边 建 、 边 用 、 边 改进 完善 , 最 后 达到 
满足 使 用 需求 的 实用 系统 。@ 面 向 对 象 
方法 设计 步骤 ,分 析 系 统 的 作战 需求 、 任 
务 范围 及 信息 流程 ， 确 定 系统 的 总 体 目 
标 和 关键 因素 ， 并 按 系统 的 体系 结构 进 
行 分 类 , 建立 其 间 的 相互 关系 ,分 别 对 具 


体 业务 工作 过 程 和 处 理 的 各 种 事件 进行 
详细 分 类 , 并 加 以 抽象 的 描述 , 确定 每 一 
作战 应 用 和 保障 领域 边界 的 协调 功能 , 按 
照 对 系统 的 详细 分 类 建立 对 象 模型 ， 并 
通过 对 系统 运作 状态 分 析 建立 动态 模型 ， 
最 后 基于 系统 的 数据 传送 和 处 理 建立 功 
能 模型 。 

空军 指挥 自动 化 系统 设计 是 一 个 涉 
及 多 领域 学 科 知 识 、 满 足 多 方面 使 用 需 
求 、 受 到 多 种 条 件 制约 的 综合 行为 过 程 ， 
系统 设计 的 各 种 理论 方法 和 技术 手段 沿 
在 不 断 发 展 和 完善 中 ， 也 常常 根据 需要 
选用 其 他 学 科 领 域 中 的 新 方法 来 充实 和 
丰富 内 容 。 (#28) 





kongjun zhihui zidonghua xitong 
jicheng 
空军 指挥 自动 化 系统 集成 (air force 
command automation system integration) 
运用 系统 工程 的 原理 和 方法 ， 以 系统 设 
计 方 案 为 依据 ， 构 造 空军 指挥 自动 化 系 
统 的 技术 。 空 军 指挥 自动 化 技术 的 组 成 
部 分 。 主要 包括 综合 通信 系统 集成 . 指挥 
控制 设备 集成 . 信息 和 数据 集成 . 软件 集 
成 以 及 应 用 集成 等 5 部 分 。 

综合 通信 系统 集成 ”将 平面 通信 ,地 
空 通信 、 内 部 通信 和 应 急 机 动 通信 等 技 
术 手 段 统一 综合 设计 、 建设, 以 保证 空军 
指挥 自动 化 系统 在 作用 范围 内 的 无 纤 通 
信 。 主 要 包括 : 通信 信息 业务 综合 ， 如 
把 语音 、 数 据 、 视 频 图 像 等 综合 在 一 
起 ， 建 立 宽带 综合 业务 数字 网 等 ,通信 系 
统 功能 综合 , 如 把 通信 、 导航、 识别 等 综 
合 在 一 起 , 建立 综合 通信 、 导 航 、 识别 系 
Gir 通信 系统 与 指挥 控制 系统 ,计算 机 系 
统 综合 设计 、 建 设 及 军用 通信 系统 与 民 
用 通信 系统 的 综合 等 。 

指挥 控制 设备 集成 ”对 空军 指挥 自 
动 化 系统 指挥 控制 中 心 设备 (计算 机 系 
统 、 显 控 台 、 网 络 系统 ) 进 行 综合 设计 和 
施工 。 主 要 包括 : 根据 指挥 自动 化 系统 总 
体 技术 方案 ， 安 装 调试 系统 使 用 的 服务 
器 、 工作站 以 及 打印 机 , 时 统 、 录 音 录 时 
等 设备 , 为 计算 机 系统 安装 并 剪裁 .设置 
采用 的 数据 库 系统 、 开发 系统 、 管 理 系统 
等 基础 平台 软件 , 将 所 有 显 控 台 . 计算 机 
连 为 一 个 完整 网 络 。 

信息 和 数据 集成 ”依据 系统 总 体 设 
计 方 案 和 数据 字典 ， 对 空军 指挥 自动 化 
系统 所 能 收集 , 处 理 和 产生 的 信息 、 数据 


以 及 国有 的 数据 进行 录入 、 处 理 、 校 验 和 
维护 等 。 主 要 包括 :将 信息 和 数据 按照 一 
定 的 原则 和 方法 进行 区 分 和 归 类 ， 并 建 
立 一 定 的 分 类 系统 和 排列 是 序 ， 按 照 
“ 自 顶 向 下 ”的 原则 将 信息 和 数据 统一 
进行 编码 设计 ， 包 括 每 个 编码 对 象 的 编 
码 规则 、 码 表 结构 和 代码 表 , 分 类 编码 的 
信息 和 数据 格式 标准 化 ， 支 持 含有 信息 
分 类 编码 的 数据 结构 的 设计 和 创建 ( 包 
括 逻 辑 数据 库 设 计 和 物理 数据 库 建造)， 
信息 和 数据 的 录入 、 校 验 。 

软件 集成 依据 软件 总 体 方案 ,在 
设备 集成 的 基础 上 ， 有 机 地 将 各 参 研 单 
位 开发 的 应 用 软件 综合 、 风 入 互联 为 一 
个 完整 的 系统 或 子 系统 。 主 要 包括 :按照 
实施 计划 ， 运 用 各 种 程序 设计 工具 和 方 
法 ， 分 别 进行 各 分 系统 应 用 软件 的 系统 
性 能 测试 和 功能 试验 ， 汇 编 为 应 用 软件 
开发 同步 的 各 种 文档 资料 

应 用 集成 ”依据 系统 总 体 设计 方案 
和 数据 字典 ， 对 应 用 事务 进行 整合 和 使 用 
人 员 培 训 以 及 后 续 服务 。 主 要 包括 : 与 
用 户 进行 磋商 ， 合 成 用 户 已 有 的 事务 处 
理 软件 ， 到 使 用 部 队 现 场 安装 、 联 试 以 
及 使 用 人 员 的 培训 ,系统 进入 试 运行 , 实 
RRE, 井 进行 相应 的 软件 修改 与 完善 
对 系统 进行 考核 验收 ， 最 终 交付 部 队 正 
式 运行 ， 对 系统 运行 的 跟踪 服务 ， 

随 着 科学 技术 的 飞速 发 展 ， 空 军 指 
挥 自动 化 系统 集成 将 面临 更 多 的 选择 
变化 更 快 的 市 场 和 更 严格 的 要 求 ， 技 术 
上 进一步 向 标准 化 、 系 列 化 和 模块 化 方 
向 发 展 。 (HRM) 


kongjun zhihui zidonghua xinxi 
shouji 
空军 指挥 自动 化 信息 收集 information 
acquisition of air force command automation) 
利用 传感器 和 其 他 手段 ， 获 取 空军 指挥 
自动 化 系统 所 需 信息 的 技术 。 空 军 指挥 
自动 化 技术 的 组 成 部 分 。 主 要 包括 数据 
采集 和 信息 提取 。 信 息 收集 的 工作 过 程 
是 利用 传感器 对 空中 目标 和 战场 环境 进 
行 探测 , 获得 信息 源 的 数据 , 将 其 转换 成 
数据 处 理 设备 便于 处 理 的 形式 ， 从 中 提 
取 有 用 信息 ， 为 空军 指挥 自动 化 系统 提 
供 可 咎 的 情报 支持 

空军 指挥 自动 化 信息 收集 利用 的 传 
感 器 主要 有 : 雷达 、 电 子 对 抗 侦察 设备 
无 线 电 俩 收 和 测 向 设备 、 光 学 照相 与 摄 
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像 设备 、 红 外 遥感 器 以 及 人 工 观测 设备 
等 。 通 过 上 述 传感器 和 其 他 手段 探测 空 
中 目标 的 位 置 特征 , 感知 战场 气象 .电子 
对 抗 、 战 区 地 形 、 兵 力 兵器 编 成 与 部 团 、 
敌我 双方 态势 。 收 集 的 信息 以 声音 、 图 
形 、 图 像 、 文 字 、 数据. 符号 等 形式 提供 
给 空军 指挥 自动 化 系统 使 用 。 

空军 指挥 自动 化 信息 收集 能 力 的 度 
量 指标 有 : @ 信 息 种 类 。 信 息 种 类 越 多 ， 
反映 信息 来 源 越 广 。@@ 信 息 密度 。 指 单位 
时 间 内 收集 到 的 信息 量 ,其 度量 以 次 / 秒 、 
批 / 秒 、 点 / 秒 、 字 节 / 秒 等 表示 。 信 息 
密度 越 大 ， 反 映 信息 收集 的 能 力 越 强 。 
@@ 信 息 精度 。 指 获取 的 空军 指挥 自动 化 
信息 与 实际 情况 相符 合 的 程度 ， 其 度量 
与 信息 类 型 有 关 。 和 精度 越 高 ， 信 息 越 准 
确 。 OM BEM. 指 用 于 获取 空军 指挥 自 
动 化 信息 的 传感器 或 技术 手段 的 探测 距 
离 ,方位 角 和 仰角 的 覆盖 范围 , 其 度量 以 
千 米 、 度 或 平方 千 米 表示 。 覆 盖 范 围 越 
Ky 信息 收集 的 地 域 和 空间 越 大 , @ 信 息 
收集 的 时 延 。 指 事件 发 生 到 信息 被 捕获 
之 间 的 时 间 差 , 其 度量 以 秒表 示 , 时 延 越 
小 ， 反 映 信息 收集 的 速度 越 快 。 

随 着 科学 技术 的 发 展 ， 空 军 指挥 自 
动 化 信息 收集 将 朝 着 大 范围 、 全 方位 , 多 
层次 地 使 用 多 种 平台 、 手 段 , 早期 发 现 、 
快速 获取 高 精度 情报 等 方向 发 展 。 

(£N) 


kongjun zhihui zidonghua xinxi 
chuandi 
空军 指挥 自动 化 信息 传递 (infommation 
‘transmission of air force command automation) 
利用 各 种 通信 手段 ， 保 障 空军 指挥 自动 
化 系统 中 各 类 信息 得 到 实时 、 安全 、 不 间 
断 传输 的 技术 。 空 军 指挥 自动 化 技术 的 
组 成 部 分 。 从 空间 角度 分 为 地 面 、 地 空 、 
空空 信息 的 传递 ,从 形式 上 分 为 话音 、 数 
i. 图 形 、 图 像 等 信息 的 传递 。 传 输 的 信 
息 包括 情报 信息 、 决策 指挥 信息 、 武 器 控 
制 信息 等 。 

空军 指挥 自动 化 信息 传递 主要 通过 各 
类 通信 网 进行 。 计 算 机 (或 数据 终端 ) 与 
计算 机 (或 数据 终端 ) 之 间 的 数据 通信 , 传 
递 过 程 包括 信息 复 用 、 调制 、 发 送 、 交换、 
接收 、 解 调 、 分 路 等 , 对 于 数字 话音 通信 ， 
在 信息 源 或 用 户 终端 , 还 要 增加 模 / 数 变 
$ (A/D), 编码 和 解码 、 数 / 模 变 换 (D/ 
A) 的 过 程 。 信 息 传递 系统 主要 包括 网 络 
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交换 设备 ,网 络 互联 设备 、 通信 信道 和 终 
端 设备 等 。 网 络 交换 设备 主要 有 各 类 交 
换 机 、 集 线 器 等 ; 网 络 互联 设备 主要 有 路 
由 器 等 , 通信 信道 主要 有 电缆 、 AA, 
波 , 超 短波 ,微波 ,散射 以 及 卫星 信道 等 ， 
终端 设备 主要 有 包括 计算 机 在 内 的 各 类 
通信 终端 设备 以 及 安全 保密 设备 等 。 信 
息 传输 控制 是 由 通信 规程 (X.25 等 ) 和 
网 络 协议 (TCP/IP) 体现 的 , 用 于 信 
息 的 差错 控制 、 路 由 控制 、 流量 控制 、 格 
式 转换 等 。 

为 提高 情报 传递 的 实时 性 和 可 靠 
性 ， 从 传感器 如 雷达 站 、 技 术 侦察 站 到 
指挥 控制 中 心 ， 以 及 指挥 控制 中 心 到 作 
战 部 队 ( 或 受 控 作战 兵器 ) 之 间 ， 通 常 采 
用 点 对 点 的 专线 传递 ， 并 要 求 有 两 种 以 
上 的 传递 和 手段。 空军 各 级 指挥 控制 中 心 
之 间 的 信息 传递 ， 一 般 通过 国防 通信 
网 、 空 军 专用 数据 通信 网 和 租用 民用 通 
信和 网 进行 ， 也 要 有 两 种 以 上 路 由 保障 ,地 
空 、 空 空 之 间 话音 传递 采用 短波 、 超 短 
波 和 卫星 通信 ， 地 空 、 空 空 之 间 数 据 信 
息 传递 ,通常 采 用 超短波 、L 波 段 地 空 数 
据 链 和 卫星 通信 。 

空军 指挥 自动 化 信息 传递 系统 要 能 
够 实现 与 其 他 军 兵种 的 互联 互通 ， 满 足 
联合 作战 的 需要 。 信 息 传递 技术 向 栅 格 
化 、 宽 带 化 、 综 合 化 、 智能 化 和 抗 干扰 方 
ARR, (ERR) 


kongjun zhihui zidonghua xinxi chuli 
空军 指挥 自动 化 信息 处 理 (information 
processing of air force command automation) 
将 空军 指挥 自动 化 系统 获取 的 原始 信息 
进行 变换 、 融合 、 判 断 、 决 策 、 优 化 、 分 
Re, 存储 等 一 系列 加 工 处 理 的 技术 。 空军 
指挥 自动 化 技术 的 组 成 部 分 。 可 及 时 向 
指挥 员 提供 战场 态势 和 辅助 决策 信息 ， 
提高 作战 指挥 效能 。 

空军 指挥 自动 化 信息 处 理 的 主要 内 
容 有 综合 情报 处 理 、 作战 辅助 决策 、 作战 
指挥 控制 、 信 息 服务 等 。@ 综 合 情 报 处 
FL 以 综合 雷达 情报 为 主 , 对 获取 的 各 种 
雷达 情报 进行 过 滤 与 检测 、 数据 关联 、 状 
态 估计 与 跟踪 , 目标 属性 识别 等 , 再 与 航 
空 管制 . 技术 侦察 、 气 象 、 电子 对 抗 等 多 
源 信息 进行 融合 ， 最 终 形成 格式 化 的 综 
合 情 报 供 指挥 人 员 使 用 。 工 作 方 式 有 自 
动 ,半自动 和 人 工 3 种 。 @ 作 战 辅助 决策 。 
主要 目的 是 为 指挥 员 提供 决策 依据 ， 主 


要 作用 是 对 来 袭 目标 进行 威胁 判断 、 任 
务 区 分 、 三 线 解 算 (Bah, BE, ER). 
多 机 场 起 飞 决策 . 空地 协同 、 作战 指挥 非 
实时 计算 、 作 战 计划 生成 和 作战 计划 模 
拟 与 评估 等 , OP RIESE, 主要 有 对 
空 指挥 引导 和 地 面 防空 指挥 控制 等 。 防 
空 作 战 中 ， 对 空 指挥 引导 以 空中 截击 控 
制 为 主要 内 容 , 进行 引导 雷达 情报 处 理 
目标 属性 识别 、 威胁 估计 , 并 依据 来 袭 目 
标 情况 进行 截击 方案 计算 和 优化 ， 使 用 
各 种 截击 方法 ， 对 已 方 飞机 进行 全 过 程 
的 指挥 引导 , 进攻 作战 中 , 对 空 指挥 主要 
是 引导 多 机 种 、 多 批 次 飞机 按 计划 完成 
作战 任务 。 对 空 指挥 引导 的 手段 有 话 台 
和 数 传 丙种。 地面 防空 指挥 控制 以 地 面 
防空 武器 控制 为 主要 目的 ， 对 来 效 目 标 
进行 航 迹 预测 、 威 胁 判断 ， 优 选 分 配方 
案 ， 实 施 火力 分 配 以 及 对 火力 单元 的 指 
挥 控制 等 。@ 信 息 服务 。 为 指战员 使 用 和 
交换 信息 提供 服务 ， 主 要 有 网 络 环境 下 
数据 库 管理 、 网 络 信息 服务 和 文 电 处 理 
等 。 数 据 库 管理 的 主要 目的 是 存储 、 检 
索 、 统 计 指挥 自动 化 信息 ， 建 立 情报 次 
料 、 武 器 装备 、 人 员 编制 、 作 战 指挥 等 数 
据 库 ， 为 空军 指挥 自动 化 系统 信息 处 理 
提供 数据 支持 ， 文 电 处 理 的 主要 目的 是 
进行 指挥 人 员 之 间 信息 交换 ， 运 用 网 络 
技术 , 通过 浏览 器 起 草 、 审 批发 送 、 查 
询 、 应 答 、 答 发、 接收 各 类 文 电 资 料 。 

空军 指挥 自动 化 信息 处 理 是 一 个 复 
杂 的 过 程 ， 信 息 处 理 的 技术 尚 在 不 断 发 
展 ， 功 能 也 在 不 断 完善 

(#20) 


kongjun zhihui zidonghua xinxi 
xianshi 
空军 指挥 自动 化 信息 显示 information 
display of air force command automation) 
在 空军 指挥 自动 化 系统 中 ， 将 各 种 经 过 
处 理 后 的 动态 、 静 态 信息 送 入 显示 终端 
设备 , 变 成 使 用 人 员 可 视 信息 的 技术 。 空 
军 指 挥 自动 化 技术 的 组 成 部 分 。 主 要 用 
于 直观 、 实 时 地 显示 处 理 后 的 各 类 信息 ， 
是 指挥 自动 化 系统 重要 的 人 机 交互 手段 。 
空军 指挥 自动 化 系统 常用 的 显示 终 
端 有 CRT 管 面 显 示 器 和 大 屏幕 投影 显示 
器 两 种 。CRT 管 面 显示 器 在 各 种 显示 器 
中 占 主导 地 位 , 一 般 供 单 人 观看 , 大 屏幕 
投影 显示 器 通常 安装 在 战役 级 指挥 所 (可 
单个 屏幕 单独 使 用 ， 亦 可 多 台 拼接 以 获 


得 更 大 的 使 用 屏幕 ) 供 多 人 集体 观看 。 显 
示 内 容 主要 包括 图 形 、 图 像 、 文 字 表 格 、 
数码 等 。 图 形 显示 主要 包括 地 图 背景 ( 国 
境 线 、 行 政 区 界 、 山脉, 河流、 主要 城市 
等 )、 机 场 、 作 战区 域 、 空 中 走廊 、 引 导 
预案 、 空 情 航 迹 信息 等 ,图 像 显 示 包 括 气 
象 云图 、 航 侦 图 像 、 视 频 图 像 等 ,表格 显 
示 主 要 包括 空 情 列表 数据 、 指 挥 控制 数 
据 、 作战 资料 .值班 序列 数据 等 。 显示 控 
制 台 上 的 显示 画面 可 在 人 工 干 预 下 分 层 
显示 不 同 的 内 容 , 改变 显示 比例 尺 ,进行 
偏心 漫游 ， 也 可 通过 调 阅 或 视频 切换 答 
出 到 大 屏幕 上 显示 。 显 示 软 件 使 用 的 技 
术 包 括 数字 地 图 技术 地 图 拼接 技术 、 前 
背景 叠加 技术 、 电 子 标 图 技术 等 。 

空军 指挥 自动 化 信息 显示 具有 实时 
性 强 、 信息 量 大 、 可 靠 性 商 等 特点 , 显示 
终端 设备 经 历 了 从 随机 显示 到 光栅 显示 、 
从 阴极 射线 管 (CRT) 显示 器 到 平板 显示 
器 (液晶 、 等 离子 ) 从 CRT BREA SEE 
到 数码 光 输 处 理 器 (DLP) 投影 大 屏幕 的 
发 展 历程 。 目 前 正 向 高 分 辩 素 、 高 亮度 、 
高 清晰 度 、 无 闪烁 的 显示 质量 以 及 数字 
化 ,智能 化 ,网 络 化 的 显示 控制 技术 方向 
发 展 。 ( 管 文 元 ) 


kongjun zhihui zidonghua xinxi 
ronghe 
空军 指挥 自动 化 信息 融合 “infonmation 
fusion of air force command automation) 
在 空军 指挥 自动 化 系统 中 ， 利 用 计算 机 
技术 和 物理 ,数学 模型 (或 准则 ), 对 由 多 
种 和 多 个 信息 源 获取 的 信息 进行 多 层次 
多 方面 的 分 析 与 综合 的 信息 处 理 技术 。 
进行 信息 融合 的 目的 在 于 获得 比 从 任何 
单个 信息 源 更 丰富 、 更 准确 的 信息 , 以 便 
指挥 员 更 准确 地 掌握 目标 状态 与 属性 ， 
战场 态势 与 威胁 等 级 等 与 作战 相关 的 各 
类 信息 ， 从 而 提高 决策 的 正确 性 和 指挥 
的 有 效 性 。 

按照 信息 源 的 配置 方式 ， 可 分 为 局 
部 信息 融合 和 全 局 信息 融合 。 局 部 信息 
融合 收集 处 理 来 自 单 平台 多 个 传感器 的 
信息 并 形成 局 部 的 战场 态势 ， 全 局 信息 
融合 收集 处 理 来 自 多 平台 多 个 传感器 的 
信息 并 形成 全 局 的 战场 态势 。 按 照 原始 
信息 的 抽象 程度 ， 信 息 融 合 可 分 为 像素 
级 融合 、 特征 级 融合 和 决策 级 融合 。 像 素 
级 信息 融合 是 一 种 较 低层 次 的 融合 处 理 ， 
对 各 类 传感器 观测 到 的 大 量 原始 数据 直 


接 进行 综合 与 分 析 ， 从 中 获得 观测 对 象 
的 状态 参数 与 属性 信息 。 特 征 级 信息 融 
合 属于 中 间 层 次 的 融合 处 理 ， 首 先 对 各 
类 传感器 采集 到 的 原始 数据 进行 特征 提 
取 ， 然 后 对 特征 信息 进行 综合 分 析 与 处 
理 ， 从 而 得 出 观测 对 象 的 状态 参数 估计 
和 目标 属性 识别 结果 。 决 策 级 信息 融合 
是 一 种 较 高 层次 的 融合 处 理 ， 从 指挥 控 
制 决策 的 具体 需求 出 发 ， 充 分 利用 特征 
级 融合 处 理 所 提取 的 观测 对 象 的 各 种 特 
征 信息 ， 采 用 适当 的 融合 技术 对 其 进行 
处 理 ， 直 接 为 指挥 控制 决策 提供 依据 。 
实现 信息 融合 的 技术 主要 包括 目标 
跟踪 ， 目 标识 别 、 态 势 与 威胁 估计 等 技 
Re 目标 跟踪 通常 有 点 迹 一 航 迹 关联 . 航 
迹 - 航 迹 关联 两 种 处 理 方法 。 目 标识 别 主 
要 包括 物理 模型 法 、 参 数 分 类 法 和 人 工 
智能 法 3 种 类 型 。 态势 与 威胁 估计 涉及 的 
因素 很 多 ， 需 要 全 面 获 取 相 关 知 识 并 使 
其 满足 系统 快速 处 理 的 要 求 ， 主 要 采用 
模板 技术 和 人 工 智能 技术 来 实现 。 
信息 融合 是 一 门 跨 学 科 的 综合 技术 
理论 与 工程 实践 方面 尚 处 于 探索 和 发 展 
阶段 研究 方向 主要 是 ， 同 类 传感器 信 
息 融 合 的 数值 处 理 方法 与 异类 传感器 信 
息 融 合 的 符号 处 理 方法 ， 兼 顾 准 确 性 和 
稳健 性 的 信息 融合 处 理 算法 与 模型 ， 用 
于 信息 融合 处 理 的 数据 库 、 知 识 库 、 模 
型 库 、 方 法 库 与 不 确定 性 推理 等 ,信息 融 
合 处 理 的 分 布 式 体系 结构 与 并 行 处 理 方 
法 等 。 (AF) 





kongjun zhihui zidonghua xinxi 
duikang 
空军 指挥 自动 化 信息 对 抗 information 
countermeasure of air force command 
automation) 。 为 保护 已 方 空军 指 榨 自 动 
化 系统 功能 的 充分 发 挥 ， 同 时 削弱 或 破 
坏 敌 方 指挥 自动 化 系统 效能 ， 在 信息 领 
域 所 采取 措施 与 行为 的 统称 。 空 军 指挥 
自动 化 枝 术 的 组 成 部 分 。 信 息 对 抗 主要 
包括 心理 战 、 电 子 战 、 军 事 欺 骗 . 由 信息 
系统 (或 信息 单元 ) 控制 的 硬 摧毁 和 计算 
机 网 络 战 等 方面 。 空 军 指挥 自动 化 信息 
对 抗 主要 是 指 指挥 自动 化 系统 间 的 网 络 
对 抗 ， 主 要 包括 网 络 攻击 和 网 络 防护 两 
部 分 。 

网 络 攻击 ”通常 是 指 干扰 .阻止 .前 
弱 或 破坏 对 方 系统 中 的 计算 机 和 计算 机 
网 络 , 以 及 其 信息 流 的 作战 行动 。 计算 机 


网 络 攻击 技术 和 手段 主要 有 : 计算 机 
病毒 攻击 。 计 算 机 病毒 是 一 种 在 计算 机 
系统 运行 过 程 中 能 实施 传染 、 具 有 侵害 
功能 的 程序 。 可 将 其 指令 指 贝 到 其 他 程 
序 ， 其 他 程序 又 可 继续 将 该 指令 拷贝 到 
更 多 的 程序 中 。 这 些 指令 可 根据 编写 者 
的 动机 造成 许多 不 同形 式 的 损坏 ， 如 删 
除 文件 或 使 系统 瘫 痰 等 。 计 算 机 病毒 具 
有 传染 性 、 潜伏 性 、 隐蔽 性 和 破坏 性 等 特 
点 ,而 且 传染 不 分 国界 和 场合 。 广义 上 的 
计算 机 病毒 还 包括 “蠕虫 "、“ 特 洛 依 木 
马 ” 和 “逻辑 炸弹 ”等 有 害 程序 和 软件 。 
利用 硬件 预 埋 、 无 线 电 发 射 和 网 络 传播 
等 多 种 渠道 ， 可 将 计算 机 病毒 作为 信息 
攻击 武器 直接 破坏 对 方 指挥 自动 化 系统 。 
@ 计 算 机 “黑客 ”攻击 。 计算机 “黑客 ” 
通常 是 指 对 计算 机 网 络 构成 威胁 的 非法 
用 户 ， 包 括 伺机 入 侵 网 络 的 非 注册 用 户 
和 越权 使 用 的 网 上 用 户 。 计算机“ 黑客” 
利用 网 络 漏洞 , 依靠 其 知识 经 验 , 采用 一 
定 的 技术 手段 ， 对 计算 机 网 络 安全 构成 
极 大 威胁 。 

月 络 防护 ”主要 指 对 已 方 指挥 自动 
化 系统 的 安全 防护 。 包括 : 计算 机 及 计算 
机 网 络 防护 技术 ,， 信道、 指挥 中 心 设备 防 
护 技术 和 网 络 管理 防护 措施 等 。@ 计 算 机 
及 计算 机 网 络 防护 技术 。 主 要 有 信息 加 
E. 身份 认证 、 数 字 签 名 、 监控 告警 . 安 
全 审计 与 检测 和 防火 墙 技术 等 。@ 信 
道 、 指 挥 中 心 设备 防护 技术 。 指挥 自动 
化 系统 信息 在 传输 、 存 储 和 使 用 过 程 
中 ,都 可 能 受到 对 方 窃 密 的 威胁 。 用 于 
系统 信息 传输 的 远程 通信 信道 ， 特 别 是 
卫星 、 微 波及 短波 等 无 线 电 通信 信道 
由 于 信息 暴露 ， 容 易 造 成 汇 密 。 系 统 信 
息 还 可 通过 指挥 中 心 内 计算 机 及 显示 设 
备 向 外 辐射 ， 窃 密 一 方 利用 高 技术 手段 
和 设备 即 能 在 一 定 距 离 上 将 其 截获 并 复 
原 。 防 止 指挥 自动 化 系统 信息 泄漏 、 被 
窑 窗 的 手段 主要 有 :使 用 信道 保密 机 和 终 
端 保密 机 分 别 对 通信 信道 和 用 户 终端 进 
行 链 路 加 密 和 终端 加 密 ， 对 存储 于 计算 
机 系统 内 的 文件 数据 和 数据 库 数 据 进行 
存储 加 密 ， 对 用 户 进行 计算 机 通信 时 的 
数据 进行 验证 加 密 ,包括 数据 内 容 验证 
数据 源 验 证 和 数据 时 间 性 验证 ， 采 取 低 
辐射 技术 和 电磁 屏蔽 技术 对 系统 中 重要 
计算 机 机 房 及 用 户 终端 进行 防 电磁 辐射 
处 理 ， 系 统 独立 成 网 ， 与 非 保密 网 络 物 
HER. OMARAH PHE. EE 
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自动 化 系统 网 络 管理 上 采取 防止 信息 失 
泄密 措施 ， 主 要 是 制定 安全 保密 的 规章 
制度 ， 加 强 对 系统 使 用 人 员 的 严格 管理 
和 安全 保密 观念 教育 。 

20 世 纪 80 年 代 以 前 , 空军 指挥 自动 
化 信息 对 抗 主要 偏重 于 防范 ， 如 防 电磁 
泄漏 、 防 计算 机 病毒 和 对 信息 进行 加 密 
等 方面 ， 尚 未 形成 系统 整体 多 手段 对 抗 
能 力 。 80 年 代 以 后 , 随 着 电子 信息 技术 特 
别 是 计算 机 网 络 技术 在 指挥 自动 化 领域 的 
广泛 应 用 , 美国 、 英 国 等 国家 空军 普遍 开 
展 了 指挥 自动 化 系统 网 络 对 抗 技术 和 装备 
研究 工作 ， 并 在 90 年 代 发 生 的 局 部 战争 
中 获得 了 应 用 ,系统 信息 对 抗 已 经 成 为 整 
个 信息 对 抗 的 集中 表现 ,直接 关系 到 战争 
胜 负 。 技术 上 将 向 一 体 化 , 网络 化 和 多 功 
能 化 方向 发 展 。 (k 节 ) 


kongjun zhihui zidonghua zuozhan 
yingyong ruanjian 
空军 指挥 自动 化 作战 应 用 软件 (opera- 
tional application software of air force com- 
mandautomation) 。 实现 空军 作战 指挥 自 
动 化 系统 特定 作战 功能 的 应 用 软件 的 统 
称 。 空 军 指挥 自动 化 软件 系统 的 组 成 部 
分 。 通 常 包括 情报 综合 处 理 软件 , 作战 畏 
助 决策 软件 、 作 战 指挥 控制 软件 和 作战 
保障 软件 等 。 

情报 综合 处 理 软件 ”包括 雷达 情报 
处 理 软件 、 多 源 信息 综合 软件 、 空 中 目标 
RA, ARES RRS, 主要 完 
成 各 类 情报 收集 、 检测 、 分类、 判别 及 信 
EHA, 提供 完整 、 规范 、 实 时 的 战场 情 
报 ， 作 为 指挥 人 员 筹划 决策 和 对 兵力 兵 
器 进行 指挥 控制 的 基本 依据 。 信 息 内 容 
包括 雷达 情报 、 技 侦 情 报 、 航 管 信息 、 气 
象 信息 、 电 子 对 抗 情报 等 。 基 本 功能 是 ， 
提供 目标 空间 状态 信息 ， 包 括 目 标 坐 标 
数据 和 运动 参数 速度 、 航 向 等 )， 提 供 
目标 特征 参数 ,包括 目标 性 质 、 属 性 等 

作战 辅助 决策 软件 ”包括 威胁 估计 
软件 .兵力 兵器 分 配 软件 、 作战 计划 生成 
软件 、 作 战 模拟 评估 软件 等 。 基 本 功能 
是 ， 空 中 战场 环境 分 析 、 威 胁 估计 ， 地 
ZHR, 任务 区 分 , 待 战 空域 设置 ,目标 
诸 元 和 突 防 概率 计算 , 航线 冲突 查找 , 作 
战 方案 拟 制 管理 ,战役 出 动 最 优 方案 和 
最 大 出 动量 计算 ， 空 降 作战 方案 选择 和 
战术 计算 等 ， 为 实时 指挥 提供 依据 

作战 指挥 控制 软件 “分 为 作战 方案 
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制定 和 兵力 兵器 控制 两 类 软件 。 作 战 方 
案 制定 软件 包括 作战 辅助 决策 、 作 战 模 
拟 评估 ,、 兵力 兵器 分 配 , 作战 计划 生成 等 
模块 。 兵 力 兵器 控制 软件 包括 对 空 指挥 
引导 地面 防空 指挥 控制 电子 对 抗 指挥 
控制 等 模块 。 基 本 功能 是 :值班 序列 和 作 
战 兵 力 掌握 ， 反 空 效 及 进攻 作战 实时 指 
挥 引导 ， 空 降 作战 、 协 同 作战 指挥 引导 
干扰 类 型 识别 和 电子 对 抗 方案 选择 ， 地 
面 防空 武器 战术 诸 元 计算 、 火 力 分 配 及 
火力 单元 控制 等 。 

作战 保障 软件 ”包括 作战 模拟 训练 
系统 监控 软件 等 。 基 本 功能 是 :提供 系统 
模拟 训练 环境 和 手段 ， 实 现 全 系统 推 
演 ， 监 测 、 监 控 系统 运行 状态 ， 保 障 系 
HENGT ER, FE, KR. Hi 
作战 文 电 !， 作战 、 训练 全 过 程 的 记录 重 
演 等 。 

空军 作战 应 用 软件 的 开发 通常 由 军 
事 指 挥 人 员 、 运筹 分 析 人 员 软件 建 模 人 
员 和 程序 设计 人 员 共 同 完成 。 应 用 软件 
的 研制 要 符合 软件 工程 规范 ， 通 常 分 
为 ， 提 出 任务 需求 分 析 , 软件 建 模 、 软 
件 设计 , 程序 编制 、 调 试 ,测试 和 软件 维 
护 等 几 个 阶段 。 软 件 建 模 指 用 数学 方法 
信息 处 理 方法 或 人 工 智能 方法 将 指挥 控 
制 过 程 中 各 种 实际 问题 加 以 描述 ， 形 成 
完整 的 软件 模型 和 算法 ， 是 软件 开发 的 
基础 和 关键 环节 。 系 统 功能 、 可 靠 性 、 可 
运行 性 、 易 维护 性 和 安全 保密 性 是 评估 
空军 作战 应 用 软件 质量 的 主要 特性 。 软 
件 信息 处 理 过 程 包含 科学 计算 、 数 据 处 
FL, 知识 处 理 3 个 层次 , 主要 应 用 技术 包 
括 系统 建 模 技术 , 模拟 仿真 技术 、 信息 融 
合 技术 等 。 

随 着 现代 科学 技术 的 发 展 , 空军 指挥 
自动 化 作战 应 用 软件 的 应 用 范围 将 向 空 天 
地 一 体 化、 攻防 兼备 、 精 确 打击 和 多 兵种 
联合 作战 方向 发 展 。 ( 程 书 有 ) 


kongjun zuozhan jihua shengcheng 
ruanjian 
空军 作战 计划 生成 软件 (airforce op- 
erational plan generating software) $i 
动 生成 空军 战役 (战斗 ) 计 划 的 作战 应 用 
软件 。 空 军 指挥 自动 化 作战 应 用 软件 的 
组 成 部 分 。 可 为 指挥 员 进行 科学 决策 提 
供 依据 。 通常 包括 各 级 、 各 兵种 、 各 种 不 
同 任务 的 作战 计划 生成 软件 

空军 作战 计划 生成 软件 既 要 体现 指 


挥 员 决心 的 基本 精神 ， 也 要 利用 虚拟 现 
实 的 智能 化 方法 ， 将 有 关 战役 战术 计算 
和 各 种 方案 进行 优选 ， 并 模拟 整个 实施 
过 程 , 对 作战 计划 进行 评估 和 反复 修改 
在 此 基础 上 , 完成 计划 生成 、 计 划 显 示 ， 
过 程 模拟 、 实 时 监控 、 结 果 评 估 等 任务 。 
空军 作战 计划 生成 软件 一 般 包 括 作战 计 
划 模 块 、 作 战 命令 模块 .战役 战术 数据 模 
块 、 作 战 样式 模块 和 模拟 评估 模块 等 。 
随 着 人 工 智能 技术 和 专家 系统 的 应 
M, 作战 计划 的 “生成 一 模拟 一 评估 一 修 
改 一 生成 " 过 程 更 加 自动 化 和 智能 化 ,更 
贴近 空军 战 前 准备 工作 需要 。 同 时 将 逐 
渐 应 用 于 作战 实施 阶段 ， 依 据 战场 实际 

情况 ， 实 时 修改 和 调整 作战 计划 ， 
(ERẸ) 


kongjun zuozhan zhihui kongzhi 
ruanjian 
空军 作战 指挥 控制 软件 (air force op- 
erational command and control software) 
辅助 空军 各 级 指挥 员 对 部 队 实施 指挥 控 
制 的 作战 应 用 软件 。 空 军 指挥 自动 化 作 
战 应 用 软件 的 组 成 部 分 。 通 常 建立 在 指 
挥 控制 模型 的 基础 上 ， 依 据 情报 和 其 他 
数据 资料 ,自动 为 指挥 员 提供 决策 支持 
可 分 为 作战 方案 制定 和 兵力 兵器 控制 两 
类 软件 。 作 战 方案 制定 软件 包括 作战 畏 
助 决策 、 作 战 模拟 评估 、 兵 力 兵器 分 配 
作战 计划 生成 等 模块 ， 兵 力 兵器 控制 软 
件 包 括 对 空 指挥 引导 、 地 面 防空 指挥 控 
制 、 电 子 对 抗 指挥 控制 等 模块 。 

空军 作战 指挥 控制 软件 主要 功能 
是 : @ 显 示 作战 双方 态势 ， 进 行 目标 识 
别 和 威胁 估计 。 完成 战役 战术 计算 , 包 
括 武器 系统 的 射击 诸 元 计算 、 射 击 与 毁 
伤 效率 计算 、 战斗 行动 计算 , 防 核 防 生 物 
防 化 学 武器 计算 、 通信 与 后 勤 保障 计算 、 
兵力 火力 和 机 动能 力 对比 计 算 等 。@ 确 
定 兵力 使 用 方案 , 分 配 武器 和 作战 目标 。 
外 优化 作战 方案 ,辅助 指挥 员 决 策 , 辅助 
拟 制作 战 计划 。 @ 模 拟 仿真 作战 行动 , 检 
验 作战 方案 的 合理 性 和 可 行 性 ， 预 测 可 
能 的 作战 效果 。@ 完 成 对 空中 作战 飞机 
不 同 气象 条 件 下 攻防 作战 全 过 程 的 指挥 
引导 。@ 完 成 对 所 属地 面 防空 兵部 队 的 
协同 和 指挥 控制 。® 分 析 战场 电磁 环境 
融合 处 理 多 种 情报 ， 指 挥 电子 对 抗 兵部 
队 进 行 攻防 作战 。 作 战 指挥 控制 软件 的 
特点 是 : 实时 性 强 ,可靠 性 、 安 全 性 、 保 


密 性 高 ， 要 求人 机 密切 结合 等 。 
空军 作战 指挥 控制 软件 发 展 趋势 
是 ;辅助 决策 向 分 布 式 、 智 能 化 发 展 ,为 
各 级 指挥 员 定 下 决心 提供 有 效 支持 ， 运 
用 人 工 智能 技术 开发 作战 指挥 专家 系 
统 ， 实 现 多 平台 信息 融合 ， 建 立 标 准 
通用 的 战术 模型 库 和 作战 资料 库 ， 实 现 

系统 间 信息 共享 和 资源 共享 。 
Uk 洁 ) 


kongjun zuozhan fuzhu juece ruan- 
jian 
空军 作战 辅助 决策 软件 (assistant deci- 
sion-making software for air force operation ) 
辅助 空军 各 级 指挥 员 进行 作战 指挥 决策 
的 应 用 软件 。 空 军 指挥 自动 化 作战 应 用 
软件 的 组 成 部 分 。 可 协助 指挥 员 发 现 和 
分 析 问 题 , 探索 决策 方案 , 对 有 关 方 案 进 
行 评价 , 预测 和 选择 , 以 提高 决策 的 科学 
性 和 有 效 性 。 

空军 作战 辅助 决策 软件 通过 交互 式 
人 机 对 话 等 方式 ， 将 指挥 员 的 指挥 才能 
和 计算 机 强大 的 信息 处 理 能 力 及 作战 知 
识 库 等 相 结 合 、 定 性 分 析 与 定量 分 析 相 
结合 , 对 有 关 作 战 决 策 问题 进行 分 析 、 预 
测 、 评估 和 优化 等 。 主要 过 程 是 ; 描述 和 
表示 决策 的 问题 , 决定 判别 准则 , 在 此 基 
础 上 形成 候选 决策 方案 ， 对 候选 决策 方 
案 进 行 评价 , 从 中 选择 满意 的 结果 , 如 果 
判定 在 候选 决策 方案 中 找 不 到 满意 结果 
时 ， 将 提出 下 一 步 如 何 修改 候选 决策 方 
案 , 然后 重新 开始 新 一 轮 的 评判 和 决策 
最 后 输出 决策 结果 。 

空军 作战 辅助 决策 软件 由 模型 库 模 
Ye, 数据 库 模块 、 图 形 图 像 模块 、 知 识 库 
模块 、 推 理 机 模块 、 用 户 接口 模块 组 成 
中 模型 库 模块 。 是 作战 辅助 决策 软件 的 
Bol, 包含 各 种 作战 模型 和 算法 , 以 完成 
特定 的 空军 作战 指挥 功能 。@ 数 据 库 模 
块 。 对 决策 所 需 的 空军 部 队 实力 、 武 器 性 
能 、 政 军情 况 等 各 类 静 术 信息 和 收集 到 
的 需 达 情报 、 航空 管制 、 气象 等 各 类 动态 
信息 进行 存储 和 管理 ， 为 指挥 决策 提供 
依据 。 @ 图 形 图 像 模块 以 图 形 图 像 方式 
显示 各 种 作战 信息 , 增加 信息 的 直观 性 ， 
使 指挥 员 易于 理解 和 选择 。@ 知 识 库 模 
块 ,收集 存储 辅助 决策 的 结构 化 知识 , 为 
决策 推理 提供 依据 。 @ 推 理 机 模块 。 为 解 
决 结构 化 决策 问题 所 建立 的 虚拟 现实 逻 
辑 思 维 推理 模块 。@ 用 户 接口 模块 。 用 于 





响应 用 户 要 求 ， 实 现 用 户 与 决策 支持 系 
统 之 间 大 量 的 人 机 交互 。 
空军 作战 辅助 决策 软件 将 进一步 向 
实现 智能 化 辅助 决策 , 群体 辅助 决策 、 分 
布 式 辅助 决策 方向 发 展 。 
(ERE) 


kongjun fangkong zuozhan bingli 
bingqi fenpei ruanjian 
空军 防空 作战 兵力 兵器 分 配 软件 
(forces and weapons allocation software for 
air force air defense operation) $4B)28 
军 各 级 指挥 员 区 分 所 属 部队 防 空 作战 任 
务 ,确定 兵力 兵器 使 用 方案 的 作战 应 用 软 
件 。 空 军 指 挥 自动 化 作战 应 用 软件 的 组 成 
部 分 。 

空军 防空 作战 兵力 主要 指 航空 兵 .地 
空 导弹 兵 、 高 射 炮兵 和 电子 对 抗 兵部 队 ， 
防空 作战 兵器 指 飞机 、 商 射 炮 、 地 空 导 
弹 、 电 子 对 抗 武器 等 。 软件 计算 的 基础 数 
据 包括 航空 兵部 队 实 力 ,地 空 导弹 兵部 队 
实力 ,高射 炮兵 部 队 实 力 、 电子 对 抗 兵部 
队 实 力 、 兵 力 编 成 部 署 、 周 边 地 区 兵力 部 
署 和 战场 环境 等 ,软件 计算 兵力 兵器 分 配 
的 原则 通常 是 ，@ 按 作战 地 域 划分 。 即 进 
和 高射炮 ,地 空 导弹 火力 范围 的 目标 , 一 
般 由 高 射 炮 、 地 空 导弹 进行 拦截 , 在 高 身 
炮 、 地 空 导弹 火力 范围 之 外 的 目标 , 通常 
由 战斗 机 负责 截击 。@ 尽 远 拦截 。@@ 优 先 
使 用 作战 效率 高 的 兵器 ,计算 内 容 以 大 量 
的 辅助 计算 和 战场 作战 数据 库 为 基础 , 主 
要 包括 航空 兵 截击 地 段 和 截击 范围 计算 、 
指挥 引导 能 力 计算 , 地 空 导弹 兵 ,高射炮 
兵 、 电 子 对 抗 兵部 队 作 战 范围 计算 等 。 

空军 防空 作战 兵力 兵器 分 配 软件 工 
作 过 程 是 :判断 目标 属性 ,评定 威胁 等 
级 。@ 对 具有 一 定 威胁 等 级 以 上 的 目标 ， 
根据 其 位 置 进行 飞行 诸 元 和 本 区 域 地 空 
导弹 、 高 射 炮火 力 范围 最近 截 击 线 . 电 
子 对 抗 有 效 范 围 等 计算 。@ 对 可 能 进入 
地 空 导弹 高射炮 火力 范围 的 目标 , 设置 
地 空 导弹 或 高 射 炮 打击 标志 ， 为 地 空 导 
弹 或 高 射 炮 部 队 指 示 打击 目标 ， 同 时 计 
算 已 方 战斗 机 在 最 近 拦截 线 之 外 是 否 有 
条 件 拦截 目标 。 MEER, 判 为 战斗 机 
不 打击 ， 如 有 条 件 ， 则 判 为 战斗 机 打击 ， 
同时 设置 航空 兵 打击 标志 。@ 对 不 进入 地 
EFA, 高 射 炮 火力 范围 的 目标 机 , 定 为 
战斗 机 打击 , 设置 航空 兵 打 击 标志 。@ 对 
可 能 进入 电子 对 抗 兵部 队 作战 范围 的 目 


标 , 设置 电子 对 抗 打击 标志 , 为 电子 对 抗 
兵部 队 指示 打击 目标 。@ 处 理 结果 送 有 
关 终 端 显示 或 作为 作战 辅助 决策 软件 的 
部 分 要 素 进一步 处 理 ， 帮 助 指挥 员 完成 
对 航空 兵部 队 、 地 面 防空 兵部 队 和 电子 
对 抗 兵部 队 进 行 目标 及 任务 区 分 。 
(ERE) 


duikong zhihui yindao ruanjian 
对 空 指挥 引导 软件 (command and guid- 
ance software for ground navigator) 。 畏 
助 空军 地 面 领航 人 员 将 飞机 引 向 有 利 战术 
位 置 而 编制 的 作战 应 用 软件 。 空 军 指挥 
自动 化 作战 应 用 软件 的 组 成 部 分 。 可 自动 
解 算 飞 机 飞 向 目标 的 方案 及 引导 数据 , 引 
导 人 员 据 此 对 空中 飞机 实施 引导 ,提高 对 
空 引导 的 精度 和 效率 ,按照 作战 过 程 可 分 
为 领航 计算 软件 和 实时 引导 解 算 软件 。 

领航 计算 软件 主要 在 作战 准备 阶段 
使 用 。 包括 ， 加 地 图 作业 软件 。 根据 作战 
计划 计算 领航 准备 数据 ,包括 航线 飞行 时 
间 、 距 离 、 航 向、 用 油 以 及 为 准时 到 达 某 
地 (点 ) 而 确定 飞机 起 飞 时 刻 等 。@ 巡 远 
计划 软件 ,为 多 机 场 多 空域 巡逻 任务 提供 
兵力 出 动 计划 时 序 表 , 包括 出 动 批 次 、 最 
小 使 用 兵力 .飞机 起 飞 降 落 及 进出 空域 时 
刻 表 等 。 四 冲突 查找 软件 。 按 指定 冲突 条 
件 查 找 多 条 航线 的 飞行 冲突 点 ,给 出 航线 
调配 建议 , @ 模 拟 训练 软件 , 产生 具有 战 
术 背 景 的 模拟 空 情 ,用 于 模拟 训练 和 真 假 
空 情 混合 训练 。 

实时 引导 解 算 软件 主要 在 作战 实 
施 阶段 使 用 .包括 ;三 线 解 算 软 件 . 根 
据 目 标的 信息 和 所 选 出 动机 场 的 兵力 、 
兵器 , 计算 拦截 作战 飞机 起 飞 时 机 , 保 
证 空中 飞机 有 可 能 在 预定 的 截击 线 (地 
段 ) 对 目标 实施 截击 。 当 发 现 不 能 保证 
在 预定 截击 线 截击 时 , 计算 出 可 能 截击 
位 置 。@ 出 航 解 算 软件 。 推测 飞机 出 航 
RS, 调整 空中 飞机 的 高 度 、 速 度 、 航 
向 ,达成 战术 优势 .拦截 解 算 软件 , 根 
据 敌 我 态势 提供 最 佳 接 敌 机 动 方案 , 使 
空中 飞机 隐藏 、 迅 速 接近 目标 , 先 敌 发 
现 , 占据 有 利 攻击 位 置 。@ 返 航 解 算 软 
件 。 计算 引 导 空 中 飞机 飞 至 指定 机 场 安 
全 降落 的 应 飞 数据 , 提供 空中 飞机 剩余 
油 量 异常 告警 功能 , 当 发 现 难以 在 预定 
机 场 降落 时 , 提供 去 备 降 机 场 的 飞行 数 
据 和 剩余 油 量 计算 结果 。 @ 航 行 解 算 软 
件 .完成 飞机 转 场 、 会 合 、 专机 保障 、 截 


空军 指挥 自动 化 技术 “1035 


击 训练 等 航线 飞行 的 引导 计算 , 包括 转 
弯 时 机 计算 . 偏 航 修正 、 准 时 到 达 计算 
$. @ 空 域 管理 软件 。 引导 飞机 飞 至 指 
定 空域 , 对 空域 内 飞机 的 活动 时 间 、 空 
间 位 置 、 飞 行 安全 等 情况 进行 监视 和 
告警 。 

对 空 指挥 引导 软件 发 展 趋势 是 :实现 
指挥 引导 软件 对 武器 系统 的 自动 控制 , 实 
现 新 机 型 指挥 引导 软件 的 开发 和 新 战 法 
的 研究 平台 ， 使 软件 满足 现代 战争 武器 
发 展 的 要 求 ,扩大 适用 范围 , 软件 开发 更 
加 模块 化 ， 功 能 组 合 更 加 灵活 。 

(k ik) 
dimian fangkong zhihui kongzhi 
ruanjian 
地 面 防空 指挥 控制 软件 (command and 
control software for ground air defense) 
辅助 空军 战役 指挥 员 对 地 空 导弹 兵 、 高 
射 炮兵 等 防空 部 队 进行 指挥 控制 的 作战 
应 用 软件 。 空 军 指挥 自动 化 作战 应 用 软 
件 组 成 部 分 。 主 要 功能 是 ， 四 接收 并 处 
理 来 自 指挥 员 的 作战 指挥 干预 命令 和 其 
他 作战 指挥 分 队 的 作战 协同 请 求 ,完成 地 
面 防空 兵 与 歼 击 航空 兵 的 协同 (区 分 目标 
协同 、 高 度 协 同 、 方 向 协同 、 空 域 协 同 ) 
数据 的 处 理 。 根 据 指挥 员 的 决心 生成 
作战 计划 , 命令 指示 、 预 先 号 令 , 为 指挥 
人 员 查 阅 部 队 作 战 实力 ,值班 兵力 、 战 计 
部 署 、 战斗 准备 、 空 情 数量 、 任 务 区 分 、 
战斗 决心 与 实施 等 提供 信息 。 @ 及 时 、 准 
确 地 计算 来 袭 目标 的 速度 、 相 对 各 火力 
单位 的 距离 、 航路 捷径 、 批 次 间隔 、 到 达 
火力 范围 的 时 间 等 , 必要 时 (有 干扰 ) 可 
推测 目标 航线 。@ 自 动 或 在 人 工 干预 下 
进行 目标 威胁 等 级 判断 ,优选 分 配方 案 ， 
实施 目标 分 配 , ORM, 准确 地 向 下 级 传 
送 雷 达 情 报 , 指示 、 校对 目标 坐标 。@ 模 
拟 产 生 具 有 一 定 战术 背景 的 空 情 ， 供 指 
挥 所 战 勤 人 员 进 行 专项 模 所 训练， 带动 
下 级 指挥 所 、 部 队 战 勤 人 员 的 模拟 战术 
训练 .将 进一步 提高 实时 性 可靠 性 、 安 
全 性 和 智能 化 水 平 , 改善 人 机 交互 环境 。 

(PA) 


kongjun dianzi duikang zhihui kong- 
zhi ruanjian 

空军 电子 对 抗 指挥 控制 软件 (Command 
and control software for air force electronic 
wafae) 辅助 空军 战役 指挥 员 对 电子 
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对 抗 部 队 进行 指挥 控制 的 作战 应 用 软件 。 
空军 指挥 自动 化 作战 应 用 软件 组 成 部 分 。 
指挥 控制 的 过 程 是 :接收 电子 战 情报 , 融 
合 处 理 其 他 各 种 情报 ， 对 战场 电磁 环境 
进行 分 析 (战场 电磁 态势 分 析 ) ， 据 此 制 
定 电子 战 方案 ， 指 挥 电子 对 抗 部 队 进行 
攻防 作战 。 

空军 电子 对 抗 指挥 控制 软件 具有 电 
子 侦察 ， 电 子 防 御 和 电子 进攻 的 指挥 控 
制 功能 。 具体 是 ，@ 接 收 、 处 理 雷 达 情 
报信 息 ， 对 预警 机 、 俩 察 机 、 电 子 干扰 
飞机 的 侦察 情报 信息 ， 下 属 部 队 提供 的 
侦察 情报 信息 、 武 器 配置 信息 ， 武 器 状 
态 信息 , 武器 能 力 数据 , 任务 区 分 信息 
值班 兵力 信息 ， 运 用 有 效 的 融合 算法 
进行 融合 处 理 。@ 对 融合 后 的 情报 进行 
目标 识别 、 威 胁 估计 。@ 根 据 所 属 武器 
性 能 、 目 标 威胁 等 级 等 分 析 空中 态势 
确定 目标 的 跟踪 与 压制 要 求 ， 进 行 目标 
分 配 ， 分 析 武 器 作战 方式 。@ 分 析 各 类 
电磁 设备 的 电磁 相互 作用 影响 ， 实 施 频 
谱 管 理 ，@ 分 析 防 区 内 有 源 探测 设备 
无 源 侦察 设备 、 压 制 武器 合理 布防 或 配 
置 。@ 生 成 对 所 属 电子 对 抗 部 队 下 达 的 
作战 计划 、 命 令 指示 、 预 先 号 令 。 能 
模拟 一 定 的 战术 背景 ， 组 织 各 级 部 队 的 
自主 战术 演练 、 组 合 战术 演练 及 全 系统 
的 组 合演 练 ， 

空军 电子 对 抗 指挥 控制 软件 将 向 更 
加 自动 化 ,智能 化 (具有 自 适应 能 力 和 快 
速决 策 能 力 , 能 自动 . 快速 地 选取 最 佳 策 
略 )、 更 强 的 电子 防御 能 力 (如 防 电磁 炸 
弹 、 防 “黑客 ”侵袭 、 防 病毒 侵袭 )、 更 
可 党 和 人 机 界面 更 友好 的 方向 发 展 。 

(8) 


kongjun qingbao zonghe chuli ruan- 
jian 

空军 情报 综合 处 理 软件 (air force in- 
formation integration processing software) 
对 进入 空军 战役 级 以 上 指挥 自动 化 系统 
中 的 各 种 情报 进行 融合 、 相 关 处 理 的 应 
用 软件 。 空 军 指挥 自动 化 作战 应 用 软件 
组 成 部 分 。 处 理 的 主要 内 容 是 雷达 情报 、 
技术 侦察 情报 、 航 空 管制 情报 、 气 象 情 
报 .电子 对 抗 情报 等 。 其 中 雷达 情报 包括 
直通 雷达 站 空 情 , 综合 空 情 、 远方 空 情 以 
及 模拟 想 定 空 情 等 ， 技 术 侦察 情报 包括 
敌情 通报 、 技 术 侦察 航 迹 报 、 综合 整编 报 
等 , 航空 管制 情报 包括 飞行 计划 报 、 飞 行 


动态 报 以 及 航空 管制 雷达 情报 等 ， 气 象 
情报 包括 气象 云图 、 气象 实况 报 、 高空 风 
报 以 及 航 危 报 等 ， 电 子 对 抗 情报 包括 侦 
察 报 、 干 扰 通报 及 对 抗 通报 等 

空军 情报 综合 处 理 软件 对 目标 空间 
状态 和 属性 或 标识 信息 进行 融合 ， 包 括 
数据 变换 、 相关 处 理 、 跟 踪 以 及 模式 识别 
等 此 外 , 将 空 情 与 技术 侦察 情报 、 航空 
管制 情报 、 气象 情报 、 电 子 对 抗 情报 等 进 
行 相关 处 理 , 为 目标 识别 . 计划 制定 、 航 
路 协调 等 提供 支持 信息 。 读 入 各 种 情报 
信息 后 ， 首 先进 行 初级 过 滤 ， 包 括 时 间 、 
位 置 、 类 型 等 校对 及 特征 识别 , 对 间接 情 
报 进行 内 容 有 效 性 、 任 务 优先 级 的 管 
理 ， 然 后 对 情报 进行 融合 和 相关 处 理 , 融 
合 和 相关 处 理 的 算法 对 于 不 同情 报 类 型 
不 同系 统 有 所 区 别 。 

空军 情报 综合 处 理 软件 采用 人 机 结 
合 的 整理 方式 ， 一 方面 利用 计算 机 快速 
准确 地 完成 人 不 能 (或 难以 ) 胜 任 的 工作 ， 
提高 速度 、 准 确 性 和 容量 ， 另 一 方面 发 
挥 人 的 主观 能 动 性 ， 使 一 些 需 辨证 思维 
的 、 计算 机 难以 实现 的 事情 , 由 人 控制 机 
器 完成 或 对 机 器 的 工作 把 关 审核 ， 批 准 
机 器 的 一 些 判 断 决策 ， 提 高 情报 综合 整 
理 的 质量 。 

空军 情报 综合 处 理 软件 将 向 减少 人 
工 干预 的 次 数 、 提 高 人 工 干预 的 质量 
改善 人 机 交互 界面 、 改 进 算法 、 提 高 综 
合 处 理 速度 和 实时 性 方向 发 展 ， 使 软件 
的 可 靠 性 、 安 全 性 、 智 能 化 程度 进一步 
得 到 提高 。 (8 ta) 


kongzhong mubiao shibie ruanjian 
空中 目标 识别 软件 (air target identifi- 
cation software) 。 依据 收集 到 的 空中 目 
标 信息 ,自动 判定 飞机 、 导 弹 、 气球 等 日 
标的 真 伪 、 属 性 、 性质 的 应 用 软件 。 空 军 
指挥 自动 化 作战 应 用 软件 的 组 成 部 分 
真 伪 识 别 是 从 各 种 背景 噪声 及 干扰 所 形 
成 的 假 目 标 中 分 辨 出 真实 的 目标 ， 属 性 
识别 即 敌 我 识别 ， 用 于 确定 目标 属于 敌 
方 .己方 或 友 方 ! 性 质 识别 是 对 目标 的 类 
型 .型 别 及 数量 的 判别 。 空中 目标 的 准确 
识别 是 对 战场 态势 作出 正确 判断 的 前 提 
是 估计 目标 威胁 程度 、 作 战 企 图 及 辅助 
指挥 员 战术 决策 的 主要 依据 

空中 目标 识别 软件 基本 工作 过 程 是 
外 信息 预 处 理 。 接 收 各 种 探测 器 获取 的 
有 用 信息 ， 并 将 信息 转换 为 后 续 软件 可 


用 的 格式 。 @ 特 征 提取 。 从 接收 的 数据 中 
提取 最 有 利于 目标 识别 的 信息 ， 并 对 特 
征 信息 编码 , 建立 目标 特征 数据 库 , @ 分 
析 判 断 。 将 输入 的 待 识别 目标 特征 信息 
与 目标 特征 数据 库 的 信息 进行 分 析 、 比 
较 ,计算 机 根据 预定 的 判断 原则 自动 判 
别 ， 得 到 目标 识别 结果 。 
目标 识别 算法 通常 采用 数据 融合 技术 
来 实现 ,可 分 为 3 类 : @ 物 理 模型 。 按 目 
标 特性 分 类 建立 不 同类 型 的 目标 数据 模 
型 ,通过 对 物理 模型 预测 数据 和 实际 探测 
信息 的 关联 匹配 实现 目标 识别 ,@ 认 识 模 
型 。 模 仿 人 类 识别 目标 中 处 理 信息 的 方 
法 , 运用 经 验 性 知识 进行 分 析 推 理 , 得 出 
识别 结果 , 包括 专家 系统 、 模糊 理论 等 技 
R. 四 参数 分 类 。 依据 经 各 种 途径 获取 的 
大 量 信息 对 目标 特征 参数 进行 估计 ,识别 
结果 通过 估计 参数 与 所 识别 属性 或 性 质 的 
直接 映 象 获得 ,如 基于 统计 方法 的 经 典 推 
理 、 贝 叶 斯 推理 和 D 一 S 证 据 理论 , 以 及 
基于 信息 理论 的 聚 类 分 析 , 自 适应 神经 网 
oh, MRR. 
海湾 战争 后 ， 空 中 目标 识别 软件 的 
发 展 受到 各 国 军 方 的 高 度 重视 ， 专 家 系 
统 、 自 适应 神经 网 络 技术 、 模 糊 识别 技术 
等 在 该 领域 具有 重要 的 应 用 前 景 。 任 何 
单一 方法 都 很 难 获得 满意 的 识别 结果 
有 效 的 目标 识别 将 向 多 种 技术 、 多 种 方 
法 的 综合 应 用 方向 发 展 
Gk 明 ) 


yichang kongqing gaojing ruanjian 
异常 空 情 告警 软件 (abnormal air situ- 
ation waming software) 。 对 接收 的 空 情 
目标 信息 进行 自动 分 析 , 判断 , 发 现 异 常 
空 情 信号 后 ， 实 时 告警 或 预警 的 应 用 软 
件 。 空 军 指挥 自动 化 作战 应 用 软件 的 组 
成 部 分 。 可 为 空军 指挥 自动 化 系统 的 日 
常 值班 和 作战 指挥 提供 必要 的 警示 。 
异常 空 情 告警 软件 对 空 情 目标 进行 
告警 或 预警 的 情况 有 ， 航 空 器 进出 国境 
BES, 航空器 进出 规定 的 海域 上 空 ， 航 
空 器 进出 空中 禁区 ， 航 空 器 偏离 固定 航 
路 、 航 线 或 空中 走廊 ， 航 空 器 按 飞行 计 
划 偏 离 航 路 、 航 线 或 空中 走廊 ， 航 空 器 
之 间 的 垂直 、 纵 向 、 横 向 间隔 小 于 安全 
间隔 ;航空 器 与 地 面 障碍 物 之 间 的 垂 
直 、 纵 向 、 横 向 间隔 小 于 安全 间隔 ， 航 
空 器 飞行 航线 冲突 ， 属 性 为 “ 敢 " 或 “不 
明 ” 的 航空 器 与 所 属 保卫 目标 之 间 的 相 
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对 距离 和 方位 低 于 预警 距离 和 角度 

异常 空 情 告警 软件 工作 原理 是 利用 
地 理 信息 系统 的 原理 和 方法 ， 预 先 建立 
各 类 基础 相关 模型 及 判断 规则 ， 实 时 接 
收 ,处 理 多 种 情报 及 人 工 干预 指令 ,对 航 
空 器 的 各 种 参数 进行 数据 变换 、 跟 踪 和 
相关 分 析 判 断 。 其 工作 过 程 是 接收 并 处 
理 雷达 、 技 术 侦察 、 航 空 管制 电子 战 
预警 机 等 多 种 情报 及 人 工 干预 指令 ， 建 
立 或 动态 修改 空域 类 、 航 线 类 ， 态 势 类 
时 间 类 相关 模型 和 判断 规则 ， 对 航空 器 
的 各 种 参数 和 历史 状态 进行 分 析 、 比 较 
和 判断 ， 结 果 送 其 他 作战 应 用 软件 和 作 
战 信息 显示 软件 处 理 。 

异常 空 情 告警 软件 是 在 20 世 纪 90 年 
代 空 军 指挥 自动 化 系统 普遍 采用 客户 机 / 
服务 器 的 体系 结构 后 出 现 的 ,将 分 散 于 各 
种 作战 应 用 软件 中 处 理 的 异常 或 需 预警 的 
空 情 集中 起 来 , 在 服务 器 端 进行 实时 、 统 
一 的 分 析 、 判断 。 该 软件 的 应 用 有 效 地 节 
约 了 系统 资源 ,提高 了 预警 或 告警 的 准确 
度 。 随 着 科学 技术 的 发 展 , 将 与 数据 融合 
技术 、 人 工 智能 技术 等 结合 得 更 加 紧密 
更 加 完整 、 灵 活 、 准确 地 对 空 情 目标 进行 
预警 或 告警 。 (RBM) 


kongjun zuozhan moni pinggu ruan- 
jian 

空军 作战 模拟 评估 软件 (air force air 
combat simulation evaluation software) 

对 空军 部 队 和 武器 系统 的 作战 效能 进行 
计算 机 模拟 评估 的 应 用 软件 。 空 军 指挥 
自动 化 作战 应 用 软件 的 组 成 部 分 。 在 防 
空 作战 、 空 中 进攻 作战 和 协同 陆 海 军 作 
战 中 , 分 析 和 判断 敌情 , 估算 交战 双方 的 
作战 能 力 , 计算 投入 作战 的 兵力 , 预测 作 
战 效果 ， 对 提出 的 若干 方案 进行 模拟 分 
析 ， 发 现 各 个 方案 的 利 浆 ， 优 化 兵力 编 
成 、 部 署 和 协同 作战 计划 以 及 各 种 保障 
预案 等 。 

按 空军 作战 规模 , 可 分 单个 兵器 作战 
模拟 评估 软件 、 战 术 级 作战 模拟 评估 软 
件 和 战役 级 作战 模拟 评估 软件 3 个 层次 。 
@ 单 个 兵器 作战 模拟 评估 软件 。 对 飞机 
地 空 导弹 高射炮、 雷达 等 武器 的 物理 特 
性 和 双方 的 交战 情况 进行 描述 ， 主 要 用 
于 研究 使 用 单机 、 单 炮 的 交战 方法 和 规 
则 , 并 为 其 他 模型 提供 基础 数据 。 DRR 
级 作战 模拟 评估 软件 。 对 师 以 下 单位 的 
作战 进行 描述 , 包含 对 指挥 , 控制 、 通信 


和 情报 方面 的 描述 ， 并 能 表示 出 进攻 或 
防御 中 的 配合 机 制 , 如 编队 的 组 成 .编队 
战术 、 地 面 防空 武器 的 配置 和 分 队 的 协 
同 配合 等 , 主要 用 于 预测 作战 效果 , 计算 
兵力 需求 和 研究 战术 。 四 战役 级 作战 模 
拟 评估 软件 。 描 述 空军 战役 军团 或 战役 
战术 兵团 的 多 兵种 合同 作战 , 或 与 陆军 ， 
海军 协同 作战 的 一 系列 战斗 
随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 作 战 模拟 
评估 软件 的 应 用 范围 和 作用 越 来 越 大 
对 军事 指挥 人 员 的 正确 决策 将 发 挥 至 关 
重要 的 作用 。 对 于 难以 定量 描述 的 作战 
指挥 员 经 验 与 素质 、 部 队 的 纪律 性 、 训练 
程度 和 人 员 士 气 等 ， 将 通过 开发 智能 型 
决策 支持 系统 等 寻求 解决 方法 。 
(ia) 


kongjun zuozhan moni xunlian ruan- 
jian 
空军 作战 模拟 训练 软件 (air force air 
combat simulation training software) 。 供 
空军 各 级 指挥 员 在 确定 的 作战 背景 下 利 
用 计算 机 开展 模拟 训练 ， 以 达到 近似 实 
战 锻炼 目的 的 应 用 软件 。 空 军 指挥 自动 
化 作战 应 用 软件 的 组 成 部 分 。 按 模拟 作 
战 背景 的 规模 , 分 为 战略 战役 和 战术 三 
B 按 工作 方式 , 分 为 全 系统 模拟 、 部 分 
系统 模拟 , 完全 模拟 和 真 假 混 合 训练 , 独 
立 训练 或 边 值班 边 训练 等 , 按 应 用 类 别 
分 指挥 引导 、 地 面 防空 、 电 子 对 抗 、 信息 
综合 、 协 同 作战 模拟 等 

室 军 作战 模拟 训练 软件 的 基础 是 建 
立 作战 模拟 训练 数学 模型 ， 是 将 作战 思 
想 、 作 战 行动 战场 环境 、 训练 评判 标准 
等 数字 化 、 逻辑 化 , 使 复杂 的 作战 过 程 和 
现象 得 以 抽象 与 简化 ， 以 机 器 语言 描述 
事物 活动 的 本 质 和 基本 特征 。 其 构成 通 
常 包括 : 作战 模拟 训练 模型 库 . ORR 
模块 。 完 成 模拟 训练 中 的 相关 计算 。@ 模 
拟 训练 评估 与 评判 模块 。 在 模拟 训练 前 
后 ,对 训练 效果 进行 预测 , 对 训练 成 绩 作 
出 评判 。 © 作战 信息 输入 模块 ,提供 人 工 
干预 手段 和 信息 录入 功能 。@ 显 示 输 出 
模块 。 以 图 像 、 图 形 、 文字 、 声 音 等 各 种 
形式 显示 输出 作战 信息 。@@ 战 场 环境 生 
成 模块 。 生 成 战场 环境 , 为 显示 输出 提供 
数据 ， 同 时 具有 一 定 的 地 理 信息 计算 功 
能 。D 信 息 管理 模块 。 完 成 基础 数据 管 
理 、 训 练 过 程 记录 、 信 息 共享 等 功能 . 

作战 模拟 训练 是 在 19 世纪 沙盘 模型 





和 两 次 世界 大 战 后 解析 模型 的 基础 上 
随 着 计算 机 技术 和 军事 运筹 学 的 发 展 而 
产生 发 展 起 来 的 。 计 算 机 作战 模拟 训练 
具有 易于 实现 , 易于 操作 控制 , 特别 是 能 
节省 时 间 和 经 费 , 便于 分 析 总 结 等 优点 
已 经 成 为 现代 军事 训练 的 重要 辅助 手段 。 
随 着 模糊 理论 和 模糊 控制 的 广泛 应 用 
人 工 智 能 技术 和 虚拟 现实 技术 已 进入 作 
战 模拟 训练 中 ， 可 提高 作战 模拟 的 真实 
感 和 可 信和 度 ， 实 现 概念 或 构想 的 可 视 化 
和 可 操作 化 ， 为 作战 模拟 训练 软件 的 发 
展 提供 新 的 应 用 前 景 。 

(HBA) 


kongjun zhihui zidonghua zuozhan 
zhicheng ruanjian 
空军 指挥 自动 化 作战 支撑 软件 (opera 
tional support software of air force command 
automation) 。 为 空军 作战 应 用 软件 的 开 
发 和 运行 提供 支撑 功能 软件 的 统称 。 空 
军 指挥 自动 化 软件 系统 的 组 成 部 分 。 空 
军 作战 应 用 软件 的 重要 基础 软件 。 主 要 
包括 数字 地 图 、 图 形 显示 , 文 电 系统 、 数 
据 库 等 支持 软件 。 

数字 地 图 支持 软件 ”包括 对 扫描 输 
入 的 像素 地 图 的 矢量 化 识别 处 理 、 数 字 
地 图 图 元 的 分 层 存 储 管理 以 及 地 理 信息 
的 提取 、 存 储 和 管理 等 软件 。 选 择 要 求 
是 ， 符 合 国 军 标 要 求 ， 以 利于 各 自动 化 
系统 的 移植 和 显示 使 用 ， 以 便 按 此 标准 
对 数字 地 图 , 态势 图 文件 进行 存 取 、 识别 
和 显示 ， 有 利于 建立 地 理 信 息 系统 ， 有 
利于 多 个 标准 图 幅 的 拼接 显示 ， 有 利于 
数字 地 图 文件 的 存储 、 管 理 和 传输 等 , 输 
入 手段 的 选择 考虑 地 图 输入 效率 和 数字 
地 图 使 用 (显示 ) 效 率 ， 减 少数 字 地 图 所 
占 的 存储 空间 。 

图 形 显示 支 迭 软件 ”用 于 显示 底 ( 地 ) 
图 和 在 其 上 又 加 静态 、 动 态 目 标 态 势 图 
形 。 选 择 要 求 是 : 数字 地 图 文件 的 生成 
和 读 取 显 示 用 同一 标准 ， 并 符合 国 军 标 
要 求 ， 军 事 部 署 、 装 备 及 作战 要 素 的 表 
示 符 合 国 军 标的 规定 ， 具 有 通用 的 图 形 
标 绘 功能 ， 如 点 、 线 、 矩 形 、 圆 等 基本 
图 元 ， 以 及 显示 画面 的 开 窗 、 放 大 、 温 
H. ERS ROME DE, HERS 
有 图 文 结合 功能 ， 并 与 底 图 一 样 ， 具 有 
分 层 (分 级 ) 显 示 、 存 储 管理 功能 ， 具 有 
图 上 计算 功能 ， 如 距离 计算 、 方 位 计算 
等 ， 具 有 动态 图 形 文件 的 生成 管理、 显 
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TE. 

文 电 系统 支 择 软件 ”可 购置 并 纳入 
指挥 自动 化 系统 的 文 电 系统 。 除 应 具有 
通用 的 文 电 功能 外 ， 还 应 考虑 : 上 下 汲 
的 互通 ， 传 输 图 形 和 格式 文本 文 电 ， 能 
保证 文 电 的 实时 性 。 

数据 库 支持 软件 ”由 于 数据 库 系统 
的 选择 与 指挥 自动 化 系统 的 功能 紧密 联 
系 ， 通 常 要 求 数据 库 支 持 软件 应 有 兼容 
性 、 分布 性 、 准确 性 和 保密 性 。 兼容 性 。 
包括 系统 内 配置 的 数据 库 之 间 的 互通 和 
与 外 部 系统 数据 库 的 兼容 。 在 符合 国 军 
标 或 统一 工程 标准 的 前 提 下 ， 尽 量 选 择 
相同 的 数据 库 系统 ,或 选择 可 兼容 或 易于 
转换 的 数据 库 系统 ,数据 库 的 选取 还 要 考 
处 与 图 形 、 图像、 语音 、 文 电 等 的 结合 使 
用 问题 , @ 分 布 性 , 既 要 券 虑 自动 化 系统 
内 的 数据 库 具 有 分 布 特性 ,还 要 考虑 本 自 
动 化 系统 在 其 隶属 的 大 系统 中 的 数据 库 分 
布 特性 ， 如 考虑 数据 库 系统 及 内 模式 设 
计 中 的 统一 编码 、 数 据 项 名 称 和 标识 的 

- 致 性 等 。 准确 性 ,数据 库 中 作战 资料 
及 兵器 基础 数据 应 准确 ， 并 便于 维护 更 
新 ,。 @ 安 全 保密 性 。 既 要 有 利于 数据 加 窗 
存 取 ， 又 要 有 利于 使 用 权限 的 控制 等 。 

对 空军 指挥 自动 化 作战 支撑 软件 的 
要 求 是 ， 整体 性 。 支 撑 软 件 是 按照 总 
体 化 要 求 而 设计 的 一 个 整体 ， 所 包含 的 
各 项 软件 应 能 相互 配合 ， 支 撑 各 个 软件 
工程 项 目的 研制 和 维护 。 @ 扩 充 性 。 支撑 
软件 中 所 包含 的 工具 组 随时 可 以 修改 和 
补充 ， 工 具 组 中 所 含 的 工具 不 是 固定 不 
变 的 。 @ 层 次 性 ,支撑 软件 本 身 是 层次 式 
的 , 即 区 分 为 若干 层 , 如 宿主 县 、 核心 层 、 
基本 层 和 应 用 层 等 ， 从 不 同 的 层次 上 支 
撑 应 用 软件 的 开发 。@ 移 植 性 。 支撑 软件 
可 方便 地 从 一 台 宿主 机 移 到 另 一 台 宿主 
机 上 。 @ 可 靠 性 。 支 撑 软 件 可 以 不 受 或 少 
受 来 自用 户 和 系统 的 错误 影响 。 

(8 tia) 


kongjun zuozhan shujuku 

空军 作战 数据 库 (air force operational 
database) 。 应 用 于 空军 指挥 自动 化 作战 
系统 , 按照 一 定 的 数据 模型 组 织 、 存储 和 
使 用 的 互相 联系 的 数据 集合 。 数 据 内 容 
包含 空军 作战 指挥 中 态势 显示 、 决 策 支 
持 和 指挥 控制 所 需要 的 各 类 静态 、 动 态 
信息 。 各 类 信息 按 其 内 在 规律 被 抽象 成 
数据 结构 存储 在 数据 库 中 ， 利 用 数据 描 


述 语言 和 数据 操纵 语言 实现 信息 查询 和 
数据 更 新 ， 并 由 数据 库 管理 员 管理 、 维 
护 ， 保 证 数据 的 一 致 性 、 完 整 性 和 安全 
tE. 信息 形式 包括 文字 、 表 格 、 图 形 
R ERS. 

空军 作战 数据 库 按 存 储 和 加 工 处 理 
结构 ， 分 为 集中 式 、 并 行 式 和 分 布 式 系 
统 。 按 采用 的 数据 库 模型 ， 分 为 关系 模 
型 、 网 状 模型 和 层次 模型 . 关系 模型 是 一 
些 独立 的 或 相关 联 的 表 的 集合 ， 表 中 每 
行 是 一 系列 相 联系 的 数据 ， 是 主要 的 数 
据 模型 ， 网 状 模型 是 把 数据 用 记录 的 集 
合 表示 , 数据 间 的 联系 用 链接 表示 ,层次 
模型 是 把 记录 组 织 成 “ 自 顶 向 下 ”或 “ 倒 
挂 树 ” 的 结构 。 按 数据 的 维护 使 用 可 分 为 
WR, 三 层 或 多 层 结构 , 数据 录入 采用 人 
机 交互 或 自动 采集 加 工 方 式 。 两 层 结构 
分 为 客户 端 和 服务 器 端 ， 客 户 端 进行 表 
格 生成 、 报表 书写 和 图 形 用 户 界面 等 , 服 
务 器 端 负责 存 取 结构 、 查 询 计算 和 优化 、 
并 发 控制 等 互联 网 是 多 层 结构 的 典型 
应 用 , 客户 端 使 用 标准 的 浏览 器 , 客户 的 
请 求 启动 服务 器 端的 中 间 层 进程 ， 进 程 
执行 访问 控制 、 事 务 规则 和 数据 库 访问 
等 操作 ， 并 把 操作 结果 表示 成 格式 化 语 
言 返回 给 客户 显示 。 空 军 作战 的 特点 是 
空间 范围 广 . 实时 信息 量 大 , 分 布 式 和 实 
时 自动 采集 数据 技术 的 应 用 尤为 广泛 。 
发 展 趋势 是 研制 数据 库 机 ， 直 接 实 现 数 
据 库 管理 系统 功能 ,发展 和 使 用 空间 数 
据 库 、 多 媒体 数据 库 、 移 动 数据 库 等 

( 陆 字 飞 ) 


kongjun zhihui zidonghua xitong 
ruanjian weihu 
空军 指挥 自动 化 系统 软件 维护 (soft- 
ware maintenance of air force command auto- 
mation system) 。 对 空军 指挥 自动 化 系统 
各 类 软件 进行 调整 和 修改 完善 的 活动 。 
通常 由 空军 各 类 指挥 自动 化 系统 的 系统 
管理 人 员 、 战 勤 人 员 和 应 用 软件 研制 人 
员 完 成 。 

软件 维护 的 内 容 是 : @ 改 正 性 维护 。 
使 用 期 间 ， 对 软件 中 存在 的 错误 进行 诊 
断 和 改正 。 @ 适 应 性 维护 。 由 于 新 技术 的 
出 现 、 武器 装备 的 更 新 换代 等 , 使 系统 需 
求 有 所 改变 , 包括 系统 硬件 更 换 、 支撑 软 
件 升级 、 运 行 环境 更 新 等 , 要 求 应 用 软件 
为 适应 这 些 变 化 所 做 的 软件 修改 。@ 完 
善 性 维护 。 根 据 用 户 提出 增加 的 新 功能 





和 修改 已 有 功能 的 建议 , 修改 软件 。 OF 
防 性 维护 。 为 提高 系统 的 可 维护 性 和 可 
靠 性 所 做 的 软件 修改 。@@ 系 统 运行 维护 。 
为 保证 系统 稳定 和 方便 使 用 ， 对 系统 的 
运行 环境 和 运行 参数 所 进行 的 维护 工作 ， 
包括 访问 权限 、 网 络 域名 、 系统 资源 、 软 
件 运 行 参 数 等 , @ 数 据 维护 。 对 软件 支持 
和 管理 的 数据 资源 所 进行 的 维护 工作 ， 
如 地 理 信息 ,数据 库 信息 等 。 ORS 
护 。 防 止 计算 机 病毒 和 “黑客 ”的 入 侵 ， 
对 关键 数据 和 运行 中 的 软件 进行 实时 监 
测 、 告 警 和 及 时 备份 等 。 

软件 维护 的 过 程 是 ; 收集 维护 信息 ， 
确定 维护 类 型 ， 申 请 与 审批 ， 计 划 与 实 
We, 复查 、 评 审 与 验收 ， 做 好 维护 记录 。 
软件 维护 人 员 应 熟悉 空军 有 关系 统 的 战 
术 使 用 要 求 ,作战 指挥 程序 、 软 件 功能 和 
应 用 环境 , 熟练 使 用 软件 维护 工具 ,软件 
开发 人 员 需 采用 先进 的 系统 软件 结构 、 
开发 平台 及 软件 开发 工具 ， 建 立 完整 的 
文档 , 并 保持 文档 与 软件 的 一 致 , 为 系统 
软件 维护 莫 定 基础 。 

随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 不 断 出 现 
新 的 软件 设计 思想 、 软件 开发 工具 、 系统 
诊断 测试 工 上 只、 系统 管理 工具 和 系统 监 
控 工 具 ， 空 军 指挥 自动 化 系统 软件 的 可 
维护 性 将 会 显著 提高 。 ( 陆 字 飞 ) 


lianhe zhanshu xinxi fenfa xitong 
联合 战术 信息 分 发 系统 (joint tactical 
information distribution system) 美国 陆 
E BE 空军 联合 使 用 的 将 战场 上 敌我 
态势 实时 传递 给 各 级 指挥 员 ， 并 向 多 种 
武器 平台 传送 指挥 和 控制 命令 的 数字 信 
息 的 分 发 系统 。 英 文 缩写 为 JTIDS。 具 有 
综合 通信 ,导航 和 网 内 识别 等 功能 ,具有 
多 网 络 、 大 容量 、 保 密 、 抗 干扰 、 时 分 
多 址 的 特点 。 是 三 军 联合 作战 时 实施 指 
挥 、 协 同 通信 和 实现 网 内 资源 共享 的 重 
要 手段 。 

组 成 ”由 若干 个 用 户 终端 (简称 端 
机 )、 统一 的 抗 干扰 信道 、 网 络 管理 分 系 
统 和 保密 分 系统 构成 。@ 端 机 ,根据 装备 
WR, 可 分 为 若干 类 型 ， 常用 的 是 1 类 和 
呆 类 。 I 类 端 机 功能 较 全 , 发 射 功率 较 大 ， 
一 般 用 于 预 敬 机、 指挥 飞机 等 大 型 飞机 ， 
重要 舰 船 和 地 面 指挥 所 。II 类 端 机 一 般 发 
射 功率 较 小 , 体积 重量 也 比较 小 , 主要 装 
备 于 小 型 作战 飞机 。 其 他 类 型 的 端 机 主 
要 是 根据 特殊 的 用 途 而 设立 的 ， 如 只 收 
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控制 核心 ， 可 保障 系 
支持 ， 具 有 网 络 结构 形成 、 
SL, 数据 库 管理 、 网 络 重 格 
密 分 系统 。 是 JTIDS 的 信息 
技术 支持 , 由 端 机 保密 机 、 
中 心 和 保密 网 等 部 分 组 成 。 
技术 特点 ”采用 频带 较 宽 的 跳 频 、 
直 扩 、 跳 时 、 差错 控制 编码 和 信息 加 密 等 


技术 ,使 系统 具有 较 强 的 抗 干扰 能 力 , 较 
低 的 信号 截获 概率 和 良好 的 数据 、 话 音 
i 全 性 能 ， 可 将 预警 机 和 地 面 监视 
站 的 雷达 情报 数据 以 及 指挥 所 收集 、 
处 理 形成 的 战场 态势 向 所 有 战术 单位 进 
行 分 发 ， 实 现 数据 共享 ， 采 用 统一 的 数 
据 格式 进行 设计 ， 为 合作 战 协同 
通信 提供 一 种 可 靠 的 + 利用 中 继 转 
发 功能 ， 可 以 解决 舰队 之 间 的 超 视 距 数 
据 传输 和 对 作战 飞机 的 超 视 距 引 导 : 系统 
网 络 内 没有 固定 的 控制 节点 ， 系 统 的 时 
间 基 准 和 导航 定位 基准 可 以 自由 移动 ， 
使 系统 具有 很 强 的 生存 能 力 和 重建 能 力 。 
发 展 概况 ”联合 战术 信息 分 发 系统 
从 概念 形成 到 研制 、 生产 和 使 用 , 经 历 了 
20 多 年 的 时 间 。1974 年， 
JTIDS 项 目 ,参与 的 军 兵 种 有 空军 .海军 . 
陆军 和 海军 陆 战 队 。 到 80 年 代 初 步 形成 
了 系统 的 作战 能 力 , 主要 用 于 A 
警 机 为 中 心 的 防空 预警 与 指挥 
中 。 此 外 , 美 、 英 等 国 从 1987 年 开始 , 联 


























合 研制 一 种 称 为 
多 功能 信息 分 发 
系统 (MIDS) 的 
设备 ， 即 小 型 化 
的 I 类 端 机 , 美国 
已 开始 使 用 ， 用 
作 军 航 新 R 
统 数据 通信 设备 
(大 型 飞机 除外 )。 
1991 年 海湾 战争 
中 ,JTIDS 第 一 次 











约 的 E-3A、E- 


8A 和 EC-130 飞 
机 都 装 上 了 I 类 端 
机 ， 能 实时 掌握 





， 以 美国 为 首 的 北约 战区 
% 了 两 架 装 有 JTIDS 的 预警 机 ， 对 
制 南 联盟 室 军 防 室 部 队 ， 空 交 南 联盟 重 
要 目标 起 到 了 重要 作用 。 

(P+) 


Saiqi xitong 

“PH” 系统 (SAGE system) HK 
航空 航天 防御 司令 部 作战 指挥 使 用 的 半 
自动 化 防空 预警 和 指挥 系统 ， 代 号 为 










416L。“ 赛 其 ”一 词 是 英文 Semi Auto- 
matic Ground Environment 的 缩写 词 
SAGE 的 音译 为 地 面 半自动 化 系 
Hi. 用 以 收集 、 传递 .处理 . 显示 空 情 以 


及 防空 兵器 战备 状态 的 信息 , 探测 .跟踪 
和 识别 来 袭 的 飞机 ， 并 指挥 地 空 导弹 和 
引导 歼击机 进行 拦截 作战 。 

组 成 由 北美 航空 航天 防御 司令 部 
空 区 指挥 控制 中 心 、 雷 
达 站 以 及 通信 设施 等 组 成 。 访 系统 在 北 
美 大 陆 的 8 个 防空 区 中 ， 建 立 了 21 个 指 
挥 控 制 中 心 , 部 署 了 36 种 214 部 雷达 , 其 


中 远程 警戒 雷达 、 引 导 雷 达 和 测 高 雷达 








备 以 及 对 流 层 散射 通信 设备 等 。 各 指挥 
控制 中 心 配 有 : AN rsa- 7 和 AN/ 


FSQ-8 #14 SRS ， 其 中 一 
工作 , 另 台 处 于 备用 状态 | KREE 
示 设 备 和 近 百 个 显示 控制 台 

主要 任务 ”自动 搜集 和 半自动 处 理 





责任 防区 内 的 空 情 ， 识 别 目标 ， 半 自动 
收集 和 自动 处 理 防空 兵器 战备 状态 和 战 
斗 活动 的 情报 ， 半自动 选择 攻击 目标 的 
+ 自动 计算 和 绘制 歼击机 拦截 
目标 的 飞行 航线 并 引导 歼击机 拦截 目标 ， 
半自动 地 为 地 室 导 弹 和 高 射 炮 部 队 提供 
目标 指示 ;自动 地 在 大 屏幕 显示 设备 和 显 
示 控 制 台 上 显示 空 情 :自动 地 向 北美 航空 
御 司令 部 上 报 空 情 ， 并 与 相 邻 的 
制 中 心 和 空中 交通 管制 中 心 交换 
:对战 勤 人 员 实施 训练 等 。 

性 能 “每 个 指挥 控制 中 心 能 处 理 
300 一 400 批 目 并 能 同时 对 100 批 
目标 实施 引导 控制 ， 自 雷达 发 现 目标 后 ， 
情报 传送 到 原 北美 防空 司令 部 的 防空 指 
挥 中 心 时 延 为 15 秒 。 各 指挥 控制 中 心 除 
了 从 所 属 雷 达 站 获取 空 情 外 ， 还 从 原 北 
美 防空 司令 部 部 署 的 远程 预警 线 、 中 加 
拿 大 预警 线 和 松树 预警 线 的 雷达 站 以 及 
“人 造 雷 达 岛 ” WEEER, 雷达 哨 舰 
和 预警 机 获取 空 情 。 

发 展 概况 ”美国 于 1950 年 开始 研制 
“ 赛 其 ”系统 ，1958 年 初 第 一 个 指挥 控制 
中 心 投入 使 用 ，1961 年 底 21 个 指挥 控制 
中 心 全 部 建成 ,为 了 提高 “ 赛 其 "系统 的 
生存 能 力 和 可 靠 性 ，1968 年 建立 备用 拦 
截 控制 系统 即 “ 贝 克 ” 系统 ， “tee” 
系统 的 备用 系统 , 整个 系统 称 为 “ 赛 其 / 
贝克 ”系统 。1979 年,“ 赛 其 / 贝克 ” 系 
统 在 组 织 结构 上 发 生 了 很 大 变化 ， 将 北 
美 大 陆 划分 为 8 个 防空 区 , 其 中 7 个 防空 
区 保留 一 个 “ 赛 其 " 指挥 控制 中 心 ,并 畏 
之 以 两 个 “贝克 ”引导 中 心 , 另 一 个 阿拉 
斯 加 防空 区 则 保留 了 人 工控 制 中 心 。 由 
于 " 赛 其 /贝克 "系统 存在 自动 化 程度 低 ， 
低空 性 能 差 , 系统 庞大 ,可靠 性 差 、 维护 
费用 高 等 缺陷 ，1984 年 建立 联合 监视 系 
t, 取代 了 “ 赛 其 /贝克 ”系统 。 

(HEB) 
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Beike xitong 
“贝克 ”系统 (BUIC system) eK 
航空 航天 防御 司令 部 作战 指挥 使 用 的 战斗 
机 指挥 引导 的 备用 系统 。 是“ 赛 其 ”系统 
的 备用 系统 。“ 贝 克 是 英文 Backup 
Interceptor Control 的 缩写 词 BUIC 的 音 
译 , 原意 为 备用 截击 机 控制 。“ 贝 克 ” 系 
统 是 各 引导 中 心 的 泛 指 和 统称 。 

“贝克 ”系统 的 引导 中 心 内 部 配置 
Ai: 四 数据 处 理 设备 。 包括 2 台 互 为 备份 
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的 晶体 管 计算 机 以 及 外 部 存储 设备 . ORE 
据 显示 设备 。 包括 约 10 个 显 控 台 , 每 个 显 
控 台 装 有 空 情 显示 器 和 表格 显示 器 。 OR 
件 程序 。 包括 防空 计算 机 程序 、 系统 演习 
计算 机 程序 、 通 用 计算 机 程 太 和 维修 计 
FLEE, ORAM. HR AN/ 
GSA--51A 雷 达 终端 。 四 通信 设备 。 包括 
内 部 通信 设备 和 地 空 通信 设备 等 。 每 个 
引导 中 心 都 编 配 有 操作 ,维护 人 员 , 这 些 
人 员 大 致 可 分 成 作战 监管 组 , 空 情 组 , 武 
器 引导 组 人 工 数据 组 技术 维修 组 , 以 
及 必要 的 支援 保障 组 等 。 

“贝克 ”系统 从 20 世纪 60 年 代 起 先后 
经 过 “贝克 ”一 工 “贝克 ”一 工 和 “贝克 "一 
也 三 个 发 展 阶段 , 共 建设 了 15 个 “贝克 ” 
引导 中 心 。80 年 代 中 期 ,“ 赛 其 / 贝克 ” 


系统 被 联合 监视 系统 取代 。 

{ 许 同和 ) 
lianhe jianshi xitong 
联合 监视 系统 (joint surveillance 
system) 北美 航空 航天 防御 司令 部 用 


于 防空 预警 、 指 挥 和 空中 交通 管制 自动 
化 的 系统 ,代号 为 AN/FYQ-93。“ 联 合 ” 
有 双重 含义 : 一 是 指 系统 获得 的 空 情 由 
美国 、 加 拿 大 两 国联 合 使 用 ， 二 是 指 系 
统 获得 的 空 情 在 美国 则 由 空军 和 联邦 航 
空 局 联合 使 用 。 用 于 自动 搜集 、 处 理 、 传 
递 、 显 示 空 情 以 及 防空 兵器 战备 状态 信 
息 ， 探测、 跟踪 和 识别 来 效 的 空中 目标 
并 指挥 引导 防空 兵器 进行 拦截 作战 ， 平 
时 则 用 于 空中 交通 管制 

联合 监视 系统 由 北美 航空 航天 防御 
司令 部 作战 指挥 中 心 、 防 区 作战 控制 中 
心 以 及 雷达 站 、 通 信 设 施 等 组 成 。@ 作 
战 指挥 中 心 主要 负责 掌握 空中 态势 ， 制 
定 防空 作战 方案 ， 下 达 攻 击 决心 和 申请 
增援 ， 但 不 负责 防区 的 战术 活动 。@ 防 
区 作战 控制 中 心 是 各 防区 的 防空 作战 指 
挥 所 ， 任 务 是 自动 搜集 和 处 理 来 自 各 雷 
达 站 报 知 的 空 情 ， 掌 担 本 防区 的 空 情态 
势 ， 识 别 来 玖 的 空中 目标 ， 指 挥 引导 防 
空 兵器 进行 拦截 作战 ， 及 时 向 北美 防空 
防 天 司令 部 作战 指挥 中 心 上 报 空 情 ， 并 
与 相 邻 的 防区 作战 控制 中 心 和 联邦 航空 
局 有 关 单位 互通 空 情 ， 还 从 北方 预警 系 
统 的 雷达 站 和 其 他 观察 报 知 设备 获取 空 
情 。 平 时 负责 协调 、 管 制 军 用 和 民用 空 
中 交通 。 系 统 有 8 个 防区 作战 控制 中 
心 : 美国 本 土 的 东北 、 东 南 、 西 北 和 西 


南 4 个 防区 , 各 设置 1 个 防区 作战 控制 中 
心 ， 分 别 位 于 纽约 州 格林 菲 斯 、 佛 罗 里 
达州 廷 德尔 、 华 盛 顿 州 麦克 乔 德 和 加 利 
福 尼 亚 州 马 茨 的 空军 基地 ， 阿拉 斯 加 和 
夏威夷 防区 各 设置 1 个 防区 作战 控制 中 
心 ， 分 别 位 于 埃 尔 门道 夫 和 惠 勒 的 空军 
基地 + 加 拿 大 在 安大略 省 诺 斯 贝 设置 2 个 
防区 作战 控制 中 心 。 每 个 防区 作战 控制 
中 心 装 有 3 套 双 机 配置 (主机 ,备份 机 ) 的 
计算 机 , 以 及 配套 的 各 种 外 围 设备 、 辅助 
处 理 设备 和 20 一 30 个 显示 控制 台 。 四 雷达 
站 是 系统 的 情报 来 源 ， 将 不 同类 型 的 雷 
达 , 根据 作战 要 求 部 署 在 一 定 地 域内 。 系 
统 共 辖 80 余 个 雷达 站 、 约 200 部 雷达 。 典 
型 的 雷达 站 一 般配 有 3 部 雷达 , 包括 远程 
警戒 雷达 、 测 高 雷达 和 远程 航线 监视 雷 
达 。 在 美国 东南 海岸 还 部 署 了 4 部 系 留 气 
球 载 雷达 ,监视 加 勒 比 海 方向 , 探测 低空 
和 海面 目标 ， 配 合 美国 海关 部 署 打 击 贩 
毒 走私 活动 。@ 通 信 设 施主 要 是 使 用 美 
军国 防 通信 系统 的 各 种 设备 以 及 向 商业 
电信 公司 租用 的 设备 ， 如 电缆 通信 线 
路 、 光 缆 通 信 线 路 、 微 波 接力 通信 设备 
和 卫星 地 面 终端 站 等 。 另 外 ,每 个 防区 
作战 控制 中 心 还 装备 有 预警 指挥 飞机 ， 
为 系统 提供 低空 情报 ,必要 时 可 接替 指 
挥 控制 。 

战争 或 危机 期 间 ， 防 区 作战 控制 中 
心 将 指挥 和 控制 任务 转交 给 E-3A 预警 
机 承担 。E-3A 预 警 机 将 获得 的 情报 直接 
传送 给 北美 航空 航天 防御 司令 部 ， 还 能 
通过 E-4 高 级 空中 指挥 所 飞机 与 总 统 和 
空军 首脑 联系 。 和 平时 期 , 则 将 指派 6 架 
E-3A 预警 机 与 联合 监视 系统 组 织 协同 。 

美国 于 20 世 纪 70 年 代 初 提出 “革新 
北美 大 陆 防空 系统 计划 ”, 开始 研制 联合 
监视 系统 , 1983 年 3 月 , 联合 监视 系统 的 
第 一 个 防区 作战 控制 中 心 交付 使 用 ,1984 
年 3 月 , 北美 大 陆 7 个 防区 作战 控制 中 心 
全 部 投入 运行 ，1988 年 ， 位 于 夏威夷 的 
第 8 个 防区 作战 控制 中 心 开始 服役 。90 年 
代 中 期 ,为 更 换 联合 监视 系统 中 服役 的 老 
和 雷达， 在 美国 本 土 周边 地 区 以 及 夏威夷 、 
关岛 等 地 , 部 署 了 4 和 0 余部 ARSR-4 新 型 
的 无 人 值守 、 三 坐标 、 远程 监视 雷达 , 取 
代 了 联合 监视 系统 中 原 有 的 旧式 雷达 ,. 联 
合 监视 系统 较 之 “ 赛 其 / 贝克 ”系统 , 不 
仅 自 动 化 程度 有 了 很 大 提高 ， 还 实现 了 
军民 联合 、 平 战 兼用 。 

(B22) 


Tiankongyihao xitong 
“天 空 一 号 ”系统 (Sky-1 system) 
苏联 防空 军 中 师 配备 的 半自动 化 指挥 控 
制 系统 。 用 于 引导 歼击机 拦截 人 侵 高 度 
为 1.5~30 千 米 , 速度 为 2 马赫 以 下 的 飞 
BL, 并 为 地 空 导弹 高射炮 和 电子 对 抗 部 
队 指示 和 分 配 目标 。 

“天 空 一 号 ”系统 与 配套 的 震 达 、 通 
信 设 备 一 起 ， 负 责 半径 500 千 米 空域 的 
对 空 作战 指挥 保障 。 采 用 和 人工 录 取 空 情 ， 
利用 模拟 计算 机 进行 数据 传输 、 综 合 显 
示 和 引导 计算 ,引导 证 击 机 进行 拦截 作 
战 ,指挥 所 内 采用 电子 标 图 仪 显示 空 情 ， 
可 同时 综合 显示 30~ 40 批 目标 , 引导 24 
批 歼击机 进行 拦截 作战 ， 引 导 成 功率 可 
ik 70%. 

1958 年 ,“ 天 空 一 号 ”系统 开始 装备 
苏联 防空 军 航空 兵部 队 。1964 年 ， 系 统 
的 后 继 型 VP 一 1 半自动 化 截击 引导 系统 
首次 装备 在 防空 军 和 前 线 航空 兵部 队 。 
VP-1 系 统 将 AS 一 ! 无 线 电 通信 设备 . 预 
警 雷达 、 防区 指挥 中 心 . 歼击机 基地 等 联 
结 成 一 体 , VP-1 系统 配备 有 平面 位 置 显 
示 器 和 机 电 计算 机 ， 计 算 机 解 算 的 拦截 
航线 等 数据 , 经 编码 后 通过 ARL-N 甚 高 
频 对 空 通信 设备 自动 传递 给 歼击机 的 
ARL-S 自 动 数据 接收 设备 , 飞行 员 根据 
引导 数据 操纵 飞机 占据 有 利 位 置 进行 空 
战 。 该 系统 抗 于 扰 能 力 差 , 不 便于 机 动 运 
输 ， 所 传输 的 信息 量 有 限 。 

(E 223] 


Guojingxian xitong 

“国境 线 ”系统 (Frontier Line system) 
俄罗斯 联邦 空军 航空 兵 战术 级 地 面 机 动 
式 指挥 自动 化 系统 。 用 于 歼 击 航空 兵 旅 
( 团 ) 实施 作战 指挥 , 引导 米 格 ~31 和 苏 一 
27 等 作战 飞机 进行 拦截 作战 。 

“国境 线 ” 系 统 由 1 个 主 站 和 2 个 引 
导 站 组 成 。 主 站 通常 设 在 航空 兵 旅 ( 团 ) 
指挥 所 ，2 个 引导 站 分 设 在 所 属 航空 兵团 
驻地 。 主 站 包括 作战 指挥 、 引 导 、 通 信 、 
辅助 设备 和 自主 供电 等 5 个 方 舱 ， 引 导 
站 包括 引导 , 通信 ,辅助 设备 和 自主 供电 
等 4 个 方 舱 。 主 站 、 引 导 站 还 分 别 配 接 机 
场 塔台 自动 化 装置 以 及 3 套 地 空 数 传 设 
备 。 作 战 指挥 方 舱 和 引导 方 舱 内 工作 席 
位 各 为 4 个 (可 扩充 到 6 个 ), 系统 操作 、 保 
障 人 员 共 15 人 。 

“国境 线 ”系统 主要 战术 技术 性 能 
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站 引导 歼击机 9 批 ， 引 导 站 引导 歼击机 6 
批 ， 全 系统 可 同时 引导 歼击机 21 批 ， 指 
挥 引导 距离 为 350 一 400 千 米 ， 系统 由 日 
常 值班 状态 转 入 临战 状态 时 间 为 3 分 钟 
引导 成 功率 可 达 95%.。 地 空 数 传 设备 采用 
S 波段 窄 波束 和 了 瞬间 突 发 脉 训 技术 ,具有 
较 强 的 通信 保密 和 抗 干扰 能 力 。 地 空 数 
据 链 通过 36 种 对 空 引导 指令 ， 直 接 控制 
歼击机 上 的 自动 驾驶 仪 和 火 控 雷达 。 此 
外 , 为 适应 多 种 型 号 飞机 的 指挥 引导 , 该 
系统 还 配 有 VHF/UHF 波 段 P~997 单 向 
数 传 电台 , 向 飞行 员 发 送 坐 标 修正 量 , H 
标的 距离 、 方 位 和 航向 ， 己 方 飞机 的 航 
向 、 速 度 等 39 种 指令 。 

20 世 纪 80 年 代 ， 苏 联 研制 出 “国境 
线 ” 系统 。90 年 代 , 俄 联邦 空军 航空 兵部 
队 普遍 装备 使 用 。 ( 石 连珠 ) 


Naiqi xitong 

“ 奈 其 ”系统 (NADGE system) 4t 
大 西洋 条 约 组 织 防空 作战 指挥 使 用 的 半 
自动 化 预警 和 指挥 控制 系统 。“ 奈 其 ”一 
词 是 英文 Nato Air Defense Ground En— 
vironment 的 编写 词 NADGE 的 音译 , 原 
意 为 北大 西洋 条 约 组 织 地 面 防空 系统 。 
是 将 挪威 、 丹 麦 、 德 国 、 芬 和 兰 、 比 利 时 、 
意大利 、 希 腊 、 土耳其 、 PREP A 
等 10 个 国家 的 防空 系统 连接 在 一 起 而 形 
成 的 。 英 国 的 防空 指挥 自动 化 系统 
(UKADGE) 与 其 接口 法国 的 斯 特 里 达 
防空 系统 (STRIDA) 的 报 知 和 控制 功能 
与 其 共享 。 

“ 奈 其 " 系统 主要 由 雷达 站 、 预警 机 、 
预警 机 地 面 配套 设施 分 系统 、 指 挥 控 制 
信息 分 系统 等 组 成 。@ 和 雷达 站 。 主要 使 用 
AR~320, HADRH~3000, AN/FPS— 
117, RAT-31S 等 三 坐标 远程 监视 和 引 
导 雷 达 以 及 LASR、MPDR3071 等 两 从 
标 低空 补 官 雷达 , 功能 是 为 “ 奈 其 " 系统 
提供 综合 的 雷达 情报 信息 。@ 预警 机 ,。 共 
有 18 架 E-3A 飞 机 、7 架 E-3D 飞 机 以 及 
4 架 E-3F 飞机 ， 功 能 是 进一步 扩大 “ 奈 
其 ”系统 的 预警 范围 和 提高 低空 探测 能 
D. 加 预警 机 地 面 配套 设施 分 系统 .可 将 
预警 机 获得 的 信息 提供 给 “ 奈 其 ”系统 ， 
并 实时 地 分 发 给 从 挪威 到 土耳其 的 40 多 
个 地 面 指挥 控制 中 心 。 各 指挥 控制 中 心 
内 安装 有 大 型 计算 机 和 联合 战术 信息 分 
系统 的 I 类 端 机 , 用 于 指挥 引导 防空 武器 


是 : 最 多 可 同时 处 理 76 批 空中 目标 ， 主 


拦截 入 侵 的 敌 机 。@@ 指 挥 控 制 信息 分 系 
统 。 可 向 北约 指挥 官 提供 已 方 部 队 的 战 
备 与 部 署 以 及 敌 方 的 空中 活动 等 信息 ， 
还 可 利用 其 制定 部 队 作战 计划 ， 传 递 与 
分 发 作战 命令 。 

“ 奈 其 "系统 是 20 世 纪 60 年 代 开始 装 
备 使 用 的 ， 因 难以 适应 现代 作战 的 需求 ， 
1979 年 底 , 北约 提出 “欧洲 盟 军 司令 部 防 
空 系统 更 新 发 展 计划 "，1982 年 3 月 正式 
启动 系统 的 更 新 发 展 工作 ，1985 年 开始 
建设 自动 空域 指挥 与 控制 系统 ,已 于 2000 
年 建成 投入 使 用 。" 奈 其 ”系统 仍 在 进 一 
步 发 展 和 完善 。 (RRR) 


Baqi xitong 

“ 巴 其 ”系统 (BADGE system) 日 
本 航空 自卫 队 防 空 作战 指挥 使 用 的 自动 
化 预警 和 指挥 控制 系统 。“ 巴 其 ”一 词 是 
英文 Base Air Defense Ground Envi- 
ronment 的 缩写 词 BADGE 的 音译 , 原意 
为 基地 防空 警戒 控制 系统 。 用 于 自动 搜 
索 、 处 理 空 情 , 识别 和 判定 目标 性 质 , 显 
示 目 标 位 置 、 航 迹 等 数据 , 提出 拦截 兵器 
种 类 和 拦截 作战 方案 , 引导 战斗 机 作战 ， 
自动 记录 空战 和 指挥 情况 ， 并 实时 地 把 
各 种 情报 数据 传输 给 有 关 单 位 。 

“ 巴 其 ”系统 由 防空 作战 指挥 中 心 、 
防区 指挥 管制 中 心 以 及 预警 机 、 和 雷达 站 
和 通信 设施 等 组 成 。@ 防 空 作战 指挥 中 
心 。 设 在 日 本 东京 附近 的 府中 , 负责 综合 
指挥 整个 日 本 的 防空 作战 。@ 防 区 指挥 
管制 中 心 。 全 国共 分 北部 、 中 部 和 西部 3 
个 防区 ， 各 防区 的 指挥 管制 中 心 分 别 设 
EZR, 人 间 和 春日 等 地 , 负责 各 防区 的 
防空 作战 指挥 和 控制 ， 在 各 级 指挥 中 心 
内 配置 高 效能 的 计算 机 、 大 屏幕 空 情 显 
示 器 及 其 他 显示 设备 等 OMB, 包括 
13 架 E-2C 预警 机 和 4 架 E-767 预 警 机 。 
其 中 E-767 预警 机 配备 的 AN/APY-2 
雷达 ,通信 和 情报 系统 , 能 直接 与 " 巴 其 
的 地 面 系统 、 作战 飞机 和 E-2C 预警 机 联 
网 ， 可 连续 24 小 时 实施 大 范围 的 空中 警 
戒 ， 构 成 本 土 及 周边 远海 、 空 域 预警 网 ， 
能 有 效 探测 日 本 列岛 周边 650 千 米 范围 
内 高 、 中 、 低 空 飞行 目标 ,提供 30 分 钟 
的 预警 时 间 。@ 和 雷达 站 。 包 括 28 个 固定 
式 雷达 站 和 12 个 移动 式 雷达 站 ， 分 别 采 
用 J/FPS-3 多 波束 三 坐标 监视 雷达 和 J]/ 





Hid. Ow (site. 包括 短波 通信 、 i 


通信 及 卫星 通信 设备 等 ， 将 防空 作战 指 
挥 中 心 、 防 区 指挥 管制 中 心 、 各 雷达 站 、 
预警 机 以 及 作战 飞行 部 队 、 防 空 导弹 部 
队 的 指挥 系统 连 为 一 体 。 

日 本 1968 年 开始 研制 “ 巴 其 ”系统 ， 
1978 年 投入 使 用 。 为 适应 现代 作战 的 需 
要 ，1983 年 开始 对 “ 巴 其 ”系统 全 面 更 
新 , 1989 年 3 月 基本 完成 , 改造 后 的 系统 
在 反应 速度 、 信 息 传输 准确 性 和 对 付 多 
目标 能 力 等 方面 均 有 显著 提高 。 

(te A) 


Qiangwang xitong 
“ 强 网 ”系统 (Strong Net system) 
台湾 当局 空军 防空 作战 指挥 使 用 的 自动 
化 预警 与 指挥 控制 系统 , 用 于 自动 搜集 、 
传递 ,处 理 ,显示 空 情 以 及 防空 兵器 战备 
状态 信息 , 探测 、 跟踪 、 识别 来 袭 的 空中 
目标 , 并 指挥 高 射 炮 , 地 空 导弹 和 引导 歼 
击 机 进行 拦截 作战 。 是 台湾 当局 军队 指 
挥 自 动 化 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 以 台湾 
当局 国防 部 的 “衡山 ”系统 为 核心 , 与 陆 
军 的 “ 陆 资 ”系统 、 海军 的 “大 成 ”系统 
-起 , 可 以 联合 支援 空地 、 空 海 作战 以 及 
统一 指挥 协同 三 军 防空 作战 。 

组 成 ”由 作战 指挥 中 心 .分 区 指挥 中 
心 以 及 预警 机 、 雷 达 站 ， 数 据 通信 网 组 
成 。@ 作 战 指挥 中 心 。 建造 在 台北 公馆 歇 
SUE LAA, Os EPO. 系统 
设 有 4 个 分 区 指挥 中 心 ， 分 别 设 在 常山 、 
马 山 、 乐 出 和 花莲 山地 下 工事 内 , 每 个 分 
区 指挥 中 心 装备 有 大 型 中 央 计算 机 ,软件 
和 外 围 设备 以 及 若干 显示 控制 台 ,@ 预 警 
机 ,系统 配置 6 架 E-2T HBL, WEE 
台湾 屏 东 的 空军 基地 , E-2T 飞 机 上 装载 
一 部 AN/APS-145 型 具有 下 视 能 力 的 脉 
冲 多 普 勒 雷达 ， 在 10 千 米 以 上 高 度 飞行 
时 ， 对 低空 和 海上 目标 的 探测 距离 可 达 
480 千 米 ， 可 显示 600 余 批 空中 目标 ， 同 
时 跟踪 250 批 空中 目标 , 直接 引导 40 批 飞 
机 进行 空中 拦截 作战 。@ 雷 达 站 。 LAR 
统 的 情报 来 源 ， 共 部 署 46 个 雷达 站 ， 约 
有 100 多 部 雷达 ,包括 AN/FPS-117 > 





机 电 扫描 远程 警戒 
雷达 , ANZTPS-43 机 动 式 多 波束 三 坐标 
引导 雷达 、AN/FPS-89/90 大 功率 远程 
测 高 雷达 ,构成 了 以 台湾 岛 西 中 方向 为 主 
要 方向 的 雷达 情报 网 。 雷 达 对 低空 目标 
(500 米 以 下 ) 的 最 大 探测 距离 达 100 千 米 ， 
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对 中 空 目标 (5 千 米 左右 ) 可 达 300 千 米 ， 
对 高 空 目标 (20 千 米 ) 可 达 500 千 米 
国 数据 通信 网 。 用 于 连接 各 级 指挥 
雷达 站 和 作战 部 队 。 包 括 地 下 电缆 、 光 
Hi, 微波 接力 和 卫星 通信 等 , 相互 间 可 自 
动 转换 ， 为 实现 各 军 兵种 系统 间 的 互联 和 
通 ， 还 采用 了 11 号 数据 链 和 联合 战术 信 
息 分 发 系统 。 

性 能 “ 强 网 ”系统 的 预警 范围 达 
480 千 米 , 预警 时 间 为 25 分 钟 , 反应 时 间 
为 5 秒 , 可 同时 处 理 600 余 批 目 标 , 引导 
40 批 歼击机 实施 拦截 。 把 作战 飞 
机 、 高射炮 指挥 中 心 , 陆军 的 “ 霍 克 ”地 
空 导弹 阵地 ， 海 军 作战 中 心 和 民航 空中 
交通 管制 中 心 等 连接 起 来 ， 构 成 E 
体 化 的 防空 体系 。 

发 展 概况 “ 强 网 "系统 是 天 网 " 半 
自动 化 防空 预警 与 指挥 控制 系统 的 改进 
型 。“ 天 网 ”系统 是 20 世纪 70 年 代 开 始 
建造 ，80 年 代 初 投入 使 用 。“ 天 网 ”系统 
的 自动 化 程度 低 , 反应 时 间 长 , 雷达 设备 
陈旧 , 功能 不 完善 , 已 无 法 满足 现代 作战 
的 需要 。1986 年 起 , 台湾 当局 空军 在 “天 
网 " 系统 的 基础 上 个 阶段 建设 了 “ 强 
网 " 系统 , 通过 建立 完善 的 地 下 各 级 指挥 
中 心 . 配备 预警 机 , 更 新 雷达 并 调整 其 部 
署 、 实 现 整体 联网 , 将 各 雷达 阵地 , 预警 
机 、 地 空 导弹 和 高 射 炮 部 队 联接 在 一 起 ， 
统一 指挥 三 军 防空 作战 。 第 一 期 工程 于 
1986 年 动工 ， 历 时 8 年 ， 于 1994 年 8 月 
担负 战备 ， 部 分 接 禁 使 用 多 年 的 “天 网 ” 
系统 ; 第 二 、 三 期 工程 相继 于 2000 年 前 
后 完成 。 与 “天 网 ”系统 相 比 ,“ 强 网 ” 
系统 的 自动 化 程度 更 高 ， 容 量 提 高 500 
倍 ， 处 理 速度 提高 60 倍 ,处 理 能 力 提高 
1.5 倍 。 (R th) 





























hangkong jiusheng 

航空 救生 (aviation rescue) 
在 飞行 中 发 生 严重 故障 .损毁 或 飞行 人 员 
身体 发 生意 外 等 情况 时 ， 飞 行人 员 离 机 
降落 、 求生 和 营救 的 全 过 程 。 目的 是 保障 
飞行 人 员 安全 , 保持 部 队 战斗 能 力 。 按 航 
空 器 种 类 不 同 , 分 为 飞机 救生 、 直升机 救 


航空 器 


E, 飞艇 救生 和 气球 救生 等 ; 按 飞 行 高 度 
不 同 , 分 为 高 空 救生 , 中 空 救生 和 低空 救 
Es 按 地 理 区 域 不 同 , 分 为 海上 救生 
EBC, 热带 丛林 救生 . 寒 区 救生 、 高 原 
救生 等 。 航 空 救生 主要 是 指 飞机 救 

救生 过 程 分 为 离 机 . 降落、 求生 和 
营救 四 个 阶段 。 

离 机 飞行 人 员 安 全 迅速 脱离 失事 
飞机 的 过 程 。 是 救生 过 程 的 主要 阶段 。 
离 机 的 方式 有 跳伞 、 弹 射 和 火箭 牵引 3 
H. OBER, KATA TBS WARK 
展 出 座舱 的 离 机 方式 ， 只 适用 于 飞行 速 
度 小 于 400 千 米 / 时 的 飞机 。 OMY. 采 
用 弹射 座 椅 或 分 离 救生 舱 与 飞行 人 员 一 
起 弹 离 飞机 的 离 机 方式 。 弹 射 方式 有 敞 
开 式 弹射 和 封闭 式 弹射 两 种 。 辐 火箭 雁 
引 。 利 用 牵引 火箭 将 飞行 人 员 拖 虹 离开 
航空 器 的 离 机 方式 ， 可 以 向 上 或 侧 方 雁 
引 离 机 。 由 于 此 种 方式 飞行 人 员 其 露 在 
高 速 气流 中 ， 只 适宜 某 些 舱 口 狭小 、 飞 
行 速度 小 于 600 千 米 /时 航空 器 上 ， 常 
用 于 直升机 救生 。 

降落 ”弹射 离 机 后 的 飞行 人 员 依靠 
救生 伞 降 落 到 地 【水 ) 面 的 过 程 。 人 椅 分 
离 后 在 救生 伞 开 伞 前 人 体 在 空中 会 有 各 种 
姿势 , 开 伞 时 可 能 会 造成 开 伞 冲 击 伤 。 在 
弹射 跳 全 时 有 54% 的 人 会 出 现 短暂 的 意 
识 不 清 ， 其 中 95% 发 生 在 弹射 至 开 伞 阶 
段 。 开 伞 冲 击 力 引起 的 损伤 一 般 为 软组织 
的 挫伤 或 扭伤 乘 伞 着 陆 是 一 个 很 复杂 的 
非 稳定 力学 和 生理 学 的 过 程 ,着 陆 损 伤 与 
着 陆 速度 ,人 体 姿势 和 地 面 状况 有 密切 关 
系 . 着 陆 伤 一 般 占 弹 射 跳 们 各 阶段 损伤 的 
首位 , 损伤 部 位 以 下 肢 为 多 。 随 着 降落 伞 
技术 的 不 断 提 高 , 伞 的 下 降 速度 已 不 断 降 
低 , 加 之 飞行 人 员 着 陆 训练 的 加 强 , 使 
行人 员 着 陆 损 伤 已 有 所 减少 。 

求生 飞行 人 员 离 机 ,降落 后 ,在 陆 
上 或 海上 恶劣 环境 中 维持 生命 等 竺 营救 
的 过 程 。 分 陆 上 生存 和 海上 生存 两 类 。 





高 原生 存 和 极地 生存 等 。 个 人 生存 能 力 
包括 生存 者 的 心理 、 健 康 状 况 ， 所 携带 
的 生存 装备 以 及 在 恶劣 环境 条 件 下 生存 
的 和 技能 。 恶 劣 环境 影响 生存 的 主 
要 因素 有 寒冷 、 脱 水 、 饥饿、 食物 中 毒 
创伤 、 疾 病 、 动 物 危害 ， 缺 氧 等 。 根 据 
地 理 区 域 的 不 同 ， 飞 行人 员 配 备 相 应 的 
生存 所 需 设 备 ， 以 保证 有 充足 的 时 间 等 
待 营救 。 








营 教 ”尽快 寻找 和 救 回 遇险 者 的 过 
程 。 受伤 的 生存 者 ，24 小 时 后 存活 的 可 
能 性 减少 80%, 未 受伤 的 生存 者 , 3 天 后 
存活 的 可 能 性 也 显著 降低 。 为 迅速 营救 ， 
必须 有 统一 的 营救 组 织 、 合 理 的 营救 程 
序 ,良好 的 通信 . 营救 设备 和 训练 有 素 的 
营救 人 员 。 营救 过 程 分 为 通知 、 搜索 , 授 
助 和 救 回 四 个 阶段 。 营 救 组 织 接 到 通知 
后 , 应 确定 飞机 失事 位 置 和 搜索 区 域 , 选 
择 最 好 的 搜索 方式 和 搜索 部 队 ， 制 定 计 
划 , 迅速 展开 搜索 。 按 搜索 工具 不 同 , 分 
为 飞机 搜索 舰 船 搜索 .车 辆 搜索 、 步行 
营救 队 搜索 等 。 按 搜索 方式 不 同 , 分 为 雷 
达 探 测 搜索 、 无线电 搜索 和 目 视 搜索 等 。 
雷达 探测 搜索 主要 依靠 雷达 反射 装备 进 
行 ; 无 线 电 搜索 主要 依靠 搜索 飞机 上 安 
装 的 定向 仪 进行 , 具有 搜索 距离 远 ,效率 
高 特点 ， 目 视 搜索 主要 根据 生存 者 发 出 
的 求救 信号 进行 ， 生 存 者 一 般 使 用 近 距 
离 信 号 , 白天 可 用 太阳 反光 镜 、 发 烟 管 、 
海水 染色 剂 等 ， 夜 间 可 用 发 火 管 、 信 号 
弹 、 内 光标 位 器 等 发 出 信号 。 

救生 装备 ”用 于 飞行 人 员 应 急 脱离 
航空 器 降落、 生存 和 营救 装备 的 统称 。 
亦 称 救生 设备 。 是 拯救 机 上 遇险 飞行 人 
员 的 必需 装备 。 主 要 有 飞机 救生 设备 , 直 
升 机 救生 设备 、 飞 行人 页 生存 求 教 设备 、 
飞行 人 员 救 生 防 护 装 具 、 机 载 搜索 营救 
设备 等 。 航 空 救生 装备 一 般 指 飞 机 救生 
设备 。 

WE 航空 救生 的 发 展 主 要 体现 在 
救生 过 程 的 离 机 方法 上 。 1917 年 , 德国 空 
军 的 飞行 员 开始 装备 救生 伞 , 在 战斗 中 有 
1 名 飞行 员 成 功 地 疏 出 被 击 中 飞机 的 座 
舱 。 此后, 英国 、 法 国 、 美 国 等 国家 空军 
也 相继 研制 和 装备 救生 伞 。 但 飞行 速度 大 
于 400 千 米 /时 时 , 跳伞 飞行 员 会 被 飞机 
RRRS. EMA 1939 年 开始 研究 
弹射 救生 技术 ， 于 1943 年 装备 弹道 式 弹 
射 座 椅 ， 当 年 拯救 了 1 名 试飞 员 的 生命 。 
50 年 代 这 项 技术 得 到 普遍 发 展 ， 由 于 这 
种 装备 弹射 力 不 是 ， 因 此 低空 救生 性 能 
差 , 伤亡 率 较 高 。 美国 从 1956 年 开始 研究 
火箭 弹射 技术 , 于 1958 年 实际 应 用 , 并 有 
飞行 人 员 在 飞机 失事 中 顺利 脱险 ,英国 也 
在 1958 年 开始 研究 火箭 弹射 技术 ,于 1961 
年 试验 成 功 。60 年 代 研制 成 功 了 封闭 式 
弹射 座 椅 、 分 离 救 生 舱 等 封闭 救生 系统 
70 年 代 出 现 了 火苗 这 引 救 生 系统 。 
从 70 年 代 开始 , 自行 研制 火箭 弹射 座 椅 ， 
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救生 伞 系统 和 飞行 人 员 救生 物品 ， 至 90 
年 代 已 有 多 种 型 号 的 火 HER, £ 
PREPRE RE AL, RATA BA 
生存 求救 设备 已 形成 系列 。 

发 展 趋势 ”在 敞开 式 火 简 弹射 座 椅 











peen n 力 ， 发 展 直升机 
火箭 牵引 救生 系统 ， 将 歼击机 火箭 弹射 
座 椅 的 救生 技术 应 用 于 直升机 救生 
生存 求救 设备 方面 增加 救生 电 各 
联络 上 距离， 延长 救生 电台 电池 的 使 用 时 
间 ， 应 用 全 球 卫星 定位 3 
伞 的 飞行 人 员 , 改进 机 载 
使 之 高 效 准 确定 Rak 
(MER et) 
















tanshe jiusheng 
弹射 救生 。 (ejection escape) 。 以 弹射 
弹 或 火箭 为 动力 将 座 椅 和 飞行 人 员 弹 离 
飞机 并 依靠 救生 伞 安 全 着 陆 的 救生 方法 。 
亦 称 弹射 跳伞 。 

按 弹 射 方向 的 不 同 ,分 为 向 上 弹射 和 



















向 下 弹射 。 加 向 上 弹射 ,利用 火箭 向 上 弹 
射 的 救生 是 普遍 采用 的 救生 方式 。 
@ 向 下 弹射 ,飞行 人 员 经 过 座舱 下 部 舱 门 
弹 离 飞 机 ,特点 是 不 考虑 弹射 时 的 相互 二 
Th. 但 低空 救生 困难 ， 不 L-E 
RH, REN 机 上 尚 有 采用 外 , 已 
不 多 见 。 


按 弹射 时 飞行 人 员 是 否 暴露 于 气流 
mh, 分 为 向 开 式 弹射 和 封闭 式 弹射 , DA 
开 式 弹射 。 飞 行人 员 暴 露 于 气流 中 向 上 
弹射 的 救生 方式 。 使 用 敞开 式 弹射 座 椅 
进行 。 有 抛 盖 弹 射 和 字 盖 弹射 两 种 方式 。 
抛 盖 弹 射 是 先 抛 掉 座 舱 盖 ,而 后 再 弹射 。 
弹射 时 ， 操 纵 座 椅 抛 盖 联 动 联 锁 机 构 先 
抛 掉 座舱 姜 ， 后 弹射 座 森 。 殷 盖 弹 射 简 
 ， 清 除了 弹射 通道 ， 使 弹射 顺利 进行 、 
但 先 抛 盖 后 弹射 延误 时 机 ， 低 空 救 生性 
能 较 差 。 穿 盖 弹 射 是 强行 破碎 座舱 羡 玻 
璃 ， 打 开 弹 射 通道 ， 使 弹射 座 椅 弹 离 座 
舱 。 通 常 一 种 飞机 上 同时 采用 抛 盖 弹 射 
和 穿 盖 弹 射 两 种 散 开 式 弹射 机 构 ， 仅 在 
低空 时 采用 穿 盖 弹 射 ， 以 提高 低空 救生 
能 力 。 散 开 式 弹射 救生 的 过 程 是 : 飞行 人 
员 肢体 定位 锁 紧 , 舱 盖 抛 离 或 爆破 , 弹射 
弹 打 火 ， 火 箭 点 火 ， 人 椅 弹 出 座 脸 , 稳定 
系统 工作 ,人 椅 分 离 , 救生 伞 张 开 ， 飞 行 
人 员 乘 全 降落 ,敞开 式 弹 射 使 习 行 人 员 暴 














各 种 个 体 防护 措 
施 , 并 限于 飞行 速 
度 小 于 1 2007, 
RIA EBL, OHA 
式 弹 射 。 弹射 时 可 
自动 构成 封闭 区 
间 , 将 飞行 人 员 与 
迎面 气流 后 开 的 弹 
H. He RHA, 
ACTA 
分 离 救 生 舱 3 种 方 
K. 带 离 弹 射 即 带 
EAR MAT RT 
过 程 中 ,弹射 座 椅 
顶 起 座舱 盖 并 与 其 扣 合 在 一 起 ， 构 成 封 
PAI indie ATA BL. 人 椅 分 离 前 , 再 抛 
去 座舱 盖 , 带 宿 式 装置 弹射 是 在 弹射 出 舱 
前 有 布 帘 自动 落下 与 座 椅 构 成 封闭 区 间 
遮盖 飞行 人 员 , 人 椅 分 离 前 又 自动 打开 ， 
分 离 救生 有 是 在 应 急 时 将 座舱 与 飞机 分 
离 , 并 能 安全 降落 回收 的 舱室 。 封 闭 式 弹 
射 具有 良好 的 高 空 和 高 速 救 生性 能 ， 保 
护 飞 行人 员 免 受 高 速 气流 吹 袭 及 高 空 低 
压 , 缺 气 和 低温 的 影响 , 是 大 速度 条 件 下 
弹射 救生 的 发 展 , 但 程序 复杂 , 可 靠 性 和 
低空 救生 性 能 较 差 , 使 用 的 较 少 , 适用 于 
飞行 速度 大 于 1 200 千 米 /时 的 飞机 。 
20 世 纪 40 年 代 起 ,由 于 飞机 的 速度 
和 高 度 范围 的 不 断 扩大 ， 飞 行人 员 靠 体 
力 疏 出 座舱 进行 跳伞 已 不 可 能 ， 这 就 促 
使 了 弹射 救生 系统 的 产生 和 发 展 。 普 遍 
使 用 弹射 座 椅 进 行 救生 ， 解 决 各 种 不 利 
姿态 下 的 教 生 ， 提 高 救生 可 靠 率 仍 是 努 
力 的 方向 。 (ARR) 












ling-ling tanshe 

零 一 零 弹射 (zero altitude zero velocity 
ejection escape) 。 飞行 人 员 从 处 于 地 面 
( 零 高 度 ), 静止 ( 零 速度 )、 水 平 姿态 的 飞 
机 中 弹射 救生 的 方式 。 是 衡量 弹射 教 生 
系统 低空 救生 能 力 的 一 个 极限 指标 分 为 








两 级 弹射 是 利用 弹射 弹 作为 动力 进 
行 弹射 是 利用 火箭 包 或 火箭 弹射 器 





作为 动力 进行 弹射 。 分 两 级 弹射 的 目的 
是 减少 弹射 时 飞行 人 员 承 受 的 过 载 ,在 规 
定 的 时 间 内 提高 弹射 高 度 ,在 火箭 弹射 救 
生 技术 未 被 采用 前 ,采用 的 是 弹道 式 弹射 
救生 方式 ,由 于 弹射 弹 将 座 椅 弹 离 地面 的 






FFM aR 





高 度 低 , 可 供 救生 利用 的 时 间 短 , BE 
开 伞 受到 限制 , 飞行 人 员 救生 困难 。1958 
年 开始 采用 火箭 弹射 技术 ,在 原 有 弹射 弹 
做 动力 的 基础 上 , 增加 用 火 稍 # 或 火 
箭 包 做 动力 , 将 一 级 弹射 出 舱 后 的 人 椅 系 
统 , 继续 推动 向 上 运动 , 以 提高 开 伞 的 足 
够 高 度 ,确保 救生 使 展开 。 随 着 弹射 救生 
技术 的 不 断 发 展 , 现代 飞机 上 采用 的 火箭 
弹射 座 椅 都 能 保证 高 度 在 25 千 米 .飞行 速 
度 在 1200 千 米 / 时 以 下 的 安全 救生 。 
(HAR) 






chuangai tanshe 
穿 盖 弹 射 (ejection through canopy) 
采用 破碎 座舱 盖 玻 璃 的 方法 请 除 弹射 通 
道 , 使 弹射 座 椅 弹 离 座舱 的 救生 方式 。 散 
开 式 弹射 的 一 种 形式 。 最 初 是 在 弹射 座 
椅 上 部 安装 击 穿 装置 进行 窜 盖 ， 后 来 采 
用 微型 爆破 系统 炸 碎 座舱 盖 玻 璃 进行 穿 
盖 弹 射 。 穿 盖 弹 射 消除 了 先 抛 盖 后 弹射 
所 延误 的 时 间 , 低空 救生 效果 好 , 但 弹射 
时 弹射 通道 不 如 抛 盖 弹射 时 通 物 。 多 数 
飞机 上 同时 装备 穿 盖 弹 射 和 抛 盖 弹 射 两 
种 弹射 机 构 , 仅 在 低空 时 采用 穿 盖 弹 射 ， 
以 提高 弹射 救生 成 功率 。 

穿 盖 弹 射 微型 爆破 系统 由 微型 爆破 
索 和 起 爆 装 置 构成 。 微 型 爆破 索 是 一 种 
含有 炸药 的 柔性 细 索 ， 本 身 具有 爆破 的 
作用 , hE: 壳 和 套 管 组 成 。 微 型 爆 
破 索 起 爆 后 ， 炸 药 产生 的 冲击 波 将 飞机 
座舱 盖 玻 璃 切割 和 破碎 。 起 爆 装 置 的 作 
用 是 起 爆 微型 爆破 索 , 由 击 针 、 弹簧 、 这 
体 . 击发 销 、 起 爆 宝 和 针 刺 雷管 等 组 成 。 
平时 击发 销 处 于 待 发 状态 ， 应 急 时 座 椅 
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空军 技术 








穿 盖 弹射 地 面试 验 
的 弹射 运动 拉动 座舱 内 或 座 鹏 外 的 应 急 
起 爆 手柄 均 可 使 击发 销 拔 出 , 释放 击 针 ， 
刺 击 针 刺 雷管 ， 针 刺 雷 管 的 输出 端正 对 







着 微型 爆破 索 的 两 个 自 微型 爆破 
索 的 两 端 可 同时 由 于 雷管 的 爆 盘 输出 而 
起 爆 。 (w 青 ) 


daili tanshe 

带 离 弹射 (jection with canopy) i 
过 弹射 康 椅 项 起 座舱 盖 ， 并 与 座舱 盖 扣 
合 在 一 起 弹出 座舱 的 救生 方式 。 封 用 式 
弹射 的 一 种 。 一 般 在 座舱 盖 上 设置 两 对 
前 , 后 带 离 锁 , 带 离 锁 与 地 盖 装 置 相连 ， 
以 便 带 离 时 先 使 座舱 盖 与 飞机 的 联系 解 
脱 。 弹 射 时 ， 依 千 H SOE SAG ike 
和 弹射 座 椅 自动 可 合 在 一 起 进行 带 离 弹 
射 。 人 椅 分 离 前 ， 
抛 掉 稳 定 伞 ， EH 
摇 臂 转动 释放 前 带 离 锁 ， Brennen 
动 110" 140” 时 再 打开 后 带 离 锁 抛 掉 
座 能 盖 ， 保 证 人 椅 安 全 分 离 。 带 离 弹 射 
可 避免 飞行 人 员 受 高 速 气流 吹 袭 ， 增 加 
了 系统 重量 而 减少 了 阐 射 过 载 ， 带 离 和 
分 离 的 协调 困难 ， 程 序 复杂 、 使 用 可 靠 
性 差 ， 在 少数 歼击机 上 使 用 。 

CERI) 






Wi 盆 底 部 转向 气流 并 


hangkong jiusheng zhuangbei 
航空 救生 装备 (aviation rescue equip- 
ment) 。 用 于 飞行 人 员 应 








机 上 用 于 CHA BEMI 备 。 主要 有 应 


急 离 机 装置 、 救 生 伞 系 统 . 安全 高 度 预警 
装置 等 。 四 直升机 救生 设备 。 安装 在 直 升 





机 上 用 于 飞行 人 员 救生 的 设备 主要 有 火 
epee HREM, 水 面 充气 





tek abit 存 和 求救 联络 的 设 
备 。 主要 有 急救 包 , 环境 防护 装备 、 生 命 
维持 用 品 . 救生 联络 工具 等 。 加 飞行 人 员 
救生 防护 装具 。 在 飞行 、 








Lies TEIR. 飞机 和 直升机 上 用 
于 搜索 persasat 由 机 载 搜索 





1797 年 ， 法 国人 首先 从 大 约 G00 
处 的 气球 上 用 降落 使 跳伞 成 如 
全 逐渐 被 用 于 气球 和 飞艇 的 救生 , 德国 空 
军 在 第 一 次 世界 大 战 期 间 首先 将 降落 伞 用 
于 飞机 救生 ， 于 1917 年 首 例 飞机 跳伞 成 


Bo 第 二 次 世界 大 战 期 间 , 德国 首先 研制 
并 装备 了 弹道 式 弹射 座 椅 , 大 约 有 60 名 飞 
行人 员 使 用 了 弹射 座 椅 。20 世 纪 60 年 代 ， 
英国 ,美国 研制 成 功 了 KANAE, 





a one AK, 出 现 ABU PATI Sch 
弹射 座 椅 , 解决 了 飞机 倒 飞 、 俯 站 和 高 下 
沉 率 等 不 利 姿态 下 的 安全 弹射 救生 问题 。 
中 国 从 70 年 代 开 始 自行 研制 火箭 弹 
射 座 椅 和 与 之 配套 的 教 生 伞 系 统 ， 以 及 
RETA DERK. YAU 
箭 弹 射 跳伞 救生 装备 相继 装备 部 队 。 
1984 年 ，IY 型 火箭 弹射 座 椅 设 计 定型 并 
投入 使 用 。 90 年 代 中 期 , VI 型 火 篇 弹射 座 
椅 研 制 成 功 ， 并 具有 第 三 代 火箭 弹射 座 
椅 的 水 平 .与 火箭 弹射 座 椅 配 套 的 救生 一 
8 伞 和 救生 一 10 伞 系列 . 飞行 人 员 生 存 求 
救 设备 系列 以 及 机 载 搜索 营救 设备 也 同 
时 研制 成 功 并 装备 部 队 使 用 。 
自发 明 弹射 座 椅 后 ， 世 界 上 约 有 
12 000 名 飞行 人 员 使 用 了 弹射 座 椅 。 至 1993 
年 , 麦克 唐 纳 道格拉斯 公司 的 ACES Tk, 
箭 弹 射 座 椅 ， 已 有 300 例 成 功 的 弹射 。 至 
2004 年 ， 仅 马丁 贝克 弹射 座 椅 就 拯救 了 
7000 余 名 飞行 人 员 的 生命 .90 年 代 以后， 
在 敞开 式 火 箭 弹射 座 椅 上 采用 自 适应 技 
术 、 先 进 的 动力 控制 技术 和 高 速 气流 防 
护 技术 , 使 人 椅 系 统 具有 自 适 应 能 力 , 最 
大 限度 减 少 了 弹射 飞行 人 员 的 伤亡 - 
(AAR) 















飞机 救生 设备 (aircraft survival equip- 
ment) 安装 在 飞机 上 用 于 飞行 人 员 救 





机 的 救生 装置 。 主 要 有 敞开 式 弹射 座 椅 、 
封闭 式 弹射 庚 椅 和 飞行 弹射 庚 椅 3 种 。 散 
开 式 弹射 座 椅 由 座 椅 主 体 、 弹 射 操纵 机 
HI, 人 体 约束 机 构 . 弹射 动力 装置, 稳定 
减速 系统 和 程序 控制 系统 等 组 成 ， 封 闭 
式 弹射 座 椅 有 带 离 阐 射 的 弹射 座 椅 、 带 
帘 式 装置 的 弹射 座 椅 和 分 离 救 生 秀 3 种 ， 
其 组 成 各 不 相同 ， 飞 行 弹射 座 椅 由 弹射 
MER, HUREN, HLY, ER, RAILS 
组 成 , OBE RHE. 由 座 椅 稳 定 企 和 飞 
行 员 个 人 使 用 的 救生 使 组 成 。 座 椅 稳 定 
合 包 装 在 座 椅 头 咎 附近 的 个 箱 或 伞 包 内 ， 
工作 时 按 预 定 程序 由 稳定 杆 或 射 爹 枪 打 
开 ， 作 用 是 减少 冲击 力 ， 尽 快 稳定 座 椅 。 
救生 伞 主 要 由 伞 衣 、 伞 绳 、 背 带 系统 、 开 
全 设备 等 组 成 。 四 安全 高 度 预 警 装置 。 飞 
行 中 向 飞行 人 员 提供 最 低 安全 高 度 的 预警 
装置 , 主要 是 掌握 安全 弹射 时 机 。 由 飞行 
参数 测量 装置 、 计 算 机 和 显示 装置 组 成 。 
(BAR k 卫 ) 


yingji liji zhuangzhi 
应 急 离 机 装置 (emergency escape 
device) 用 于 飞行 人 员 在 应 急 情况 下 脱 
离 飞机 的 救生 装置 .通常 包括 敞开 式 弹射 
座 椅 、 封 闭 式 弹射 座 椅 和 飞行 弹射 座 椅 。 
KAREME ”弹射 时 飞行 人 员 
暴露 在 气流 中 的 弹射 座 椅 。 由 座 椅 主 体 、 
弹射 操纵 机 构 、 人 体 约束 机 构 , 弹射 动 力 
装置 、 稳 定 减速 系统 和 程序 控制 系统 等 
组 成 。 主 要 有 弹道 式 弹射 座 椅 和 火箭 弹 
射 座 椅 两 种 。 弹 道 式 弹射 座 椅 是 以 弹射 
弹 为 动力 的 弹射 座 椅 。 火 稍 弹 射 座 椅 是 
以 火箭 为 主要 动力 的 弹射 座 椅 。 早 期 的 
散 开 式 弹射 座 椅 以 弹射 弹 为 动力 ， 一 
可 保证 飞行 人 员 在 高 度 200 米 以 上 , 飞行 
速度 750 一 850 千 米 / 时 以 下 安全 救生 ， 
速度 过 大 弹射 时 ， 座 椅 可 能 与 飞机 垂 尾 
相 撞 ， 或 因 高 速 气流 吹 效 造成 飞行 人 员 
损伤 。 新 型 的 散 开 式 弹射 座 椅 采 用 弹射 
火箭 作 主 要 动力 , 弹射 轨迹 显著 提高 , 解 
决 了 低 室 救 生 和 撞 垂 尾 问题 ， 采 用 先进 
的 稳定 减速 系统 、 人 体 约束 系统 和 个 体 
防护 装具 , 有 的 还 用 导 流 板 , 提高 了 抗 高 








速 气流 吹 效 的 能 力 ， 一 般 可 保证 飞行 人 
员 在 飞行 速度 小 于 1 200 
25 千 米 以 下 的 安全 救 
量 轻 ,方便 易 行 、 使 用 可 靠 , 但 
保护 飞行 人 员 免 受 环 境 的 
强 击 机 、 雄 炸 机 等 飞机 上 使 用 的 弹射 座 







椅 多 数 是 敞开 式 阐 射 座 知 。 
封闭 式 弹射 座 桂 
成 封闭 区 间 ， 


弹射 时 可 自动 构 
将 飞行 人 员 与 迎面 气流 隔 
。 通 常 由 舱 体 ( 座 椅 、 座舱 
、 弹 射 操纵 机 构 、 人 体 约束 
购 、 弹 射 动力 装置 稳定 减速 
收 伞 和 着 陆 减 震 气囊 
有 带 离 弹 射 的 弹射 座 椅 。 带 帘 式 装置 的 
弹射 座 椅 和 分 离 救 生 秀 3 种 , 其 组 成 有 所 
不 同 。 带 离 弹 射 的 弹射 座 椅 是 弹射 过 程 
中 能 顶 起 座舱 盖 间 与 其 扣 合 一 起 ， 构 成 
封 闲 区 间 遮 盖 飞 行人 员 的 座 椅 。 带 帘 式 
装置 的 弹射 座 椅 的 组 成 与 知 开 式 阐 射 座 
椅 基 本 相同 ， 不 同 的 是 前 者 在 座 椅 上 加 
帘 式 装置 ， 在 弹射 出 舱 前 自动 落下 与 座 
时 闭 区 间 遮 盖 飞 行人 员 。 上 述 两 
， 能 使 飞行 人 员 与 迎面 气 
MIF, 免 受气 流 吹 效 , 高 速 救 生 能 力 较 
J 在 飞行 速 认 1~3 马 霖 数 条 件 下 安 
全 救生 ,但 结构 复杂 、 可 靠 性 差 , 未 广泛 
采用 ， 仅 在 少数 高 速 歼 击 机 和 复 炸 机 上 
使 用 更 高 速 强 射 时 的 防护 一 般 采 用 
分 离 救生 舱 ， 能 在 应 
机 体 分 离 并 全 救生 
给 飞行 人 员 提供 “全 环境 ”的 
飞行 弹射 座 怕 弹射 离 机 后 还 能 依 

3 上 的 专用 飞行 动力 装置 以 


定 
































情况 下 将 座舱 与 
回收 ， 






能 够 












距离 的 弹射 座 
R. NG, eR, 
员 可 以 操纵 升力 装 
敌 占 区 、 海面、 高 山 ， 森林 等 危 | 
提高 弹射 救生 的 成 功率 。 主 台 
HERAT MEMS, ER CATER LR EITE 
PERRIER EITHER AEN, {EL 
际 使 用 。 
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弹射 座 椅 ejection seat) 


利用 自身 
弹射 动力 将 飞行 人 员 弹 离 飞机 的 





正常 飞行 时 供 飞行 人 员 乘 座 ， 上 
弹射 动力 的 作用 下 与 飞行 人 员 
飞机 。 主 要 由 座 椅 骨架 、 头 靠 
射 动力 装置 、 人 体 约 






Pri. 弹 
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自动 开锁 器 自动 完成 
(RAR) 


fenli jiushengcang 
分 高 救生 舱 (separable survival capsule) 
应 急 时 能 与 机 体 分 离 并 实现 安全 救生 或 
同 收 的 座舱 。 亦 称 弹射 座舱 或 分 离 座舱 。 
飞机 机 身 的 一 部 分 。 由 线 状 炸药 断 离 系 
统 、 载 人 密封 舱 、 弹 射 操纵 机 构 、 弹 射 动 
、 稳定 减速 系统 、 回 收 伞 、 着 陆 减 
.水 上 漂浮 平衡 气囊 等 构成 。 发 生 
况 时 , 飞行 人 员 启 动弹 射 装 置 , 将 
连接 座舱 与 机 身 的 爆炸 螺栓 炸 断 ， 同 时 
发 动机 开始 工作 将 座舱 
后 打开 稳定 伴 和 回收 伞 ( 见 


















图 ) 着 陆 时 ， 座 舱 底 部 的 减 起 气 圳 自动 
充 人 氯气 可 起 减 震 作用 。 着 水 后 , 座舱 项 
部 及 前 后 部 的 气囊 可 使 座舱 在 水 面 漂浮 
并 保持 













型 火箭 弹射 座 桂 
定 装置 、 座 椅 升 降 机 构 和 人 椅 分 
等 组 成 . DHERA | AE: 


提供 “全 环境 ” 





飞行 人 员 免 
cit” TNZ, 降落 海面 后 又 可 作 
为 良好 的 工具 ， 避 免 冷 水 浸泡 和 番 
fi Sects, 即使 座舱 沉 和 水 下 5m, 仍 可 个 
飞行 人 员 从 水 下 安 
空 复杂 飞行 状 2 




















轮 , Hit. 
Wy. DEF 














用 于 
P fa Me He 
两 侧 扶手 有 
手柄 (开关 ) 
上 装 有 护腿 
有 的 盆 底 下 










与 机 身分 离 后 在 空中 的 目标 较 大 ， 易 被 
敌 机 或 地 面 炮 1 当 舱 体 被 破坏 
时 ， 飞 行人 员 的 生命 会 
,技术 复杂 ， 多 用 于 航天 飞行 器 如 和 | 少 
数 表 速 大 于 1200 千 米 / 时 的 飞机 上 。 
(WER) 


组 成 。 加 人 体 约束 机 







时 ， 保 证 飞行 人 员 安 全 
置 。 由 射 伞 枪 ( 弹 ) 及 稳定 多 
椅 弹 离 飞 机 后 , 能 保证 人 椅 良 好 人 
司库 椅 升 降 机 构 。 采用 电动 升降 机 调节 
座 椅 高 度 ， 为 不 同 身高 的 飞行 人 员 提 
供 一 个 良好 视界 和 舒适 的 坐姿 。 回 人 
椅 分 离 系统 。 当 飞行 人 员 弹 射 离 机 后 ， 
解脱 有 关 镇 扣 , ARIS, 通常 由 








jiushengsan xitong 
REPRE 
system) 用 于 
EP BCE 





(life-saving parachute 
行人 员 救 生 的 座 椅 稳 
合 。 座 椅 稳定 使 用 于 








1046 空军 技术 





保证 座 椅 运 动 的 预定 姿 
在 人 椅 分 离 前 减少 座 椅 旋 转 
迅速 打开 创造 良好 条 件 ，ii 
椅 头 靠 附 近 的 伞 箱 或 企 包 内 。 
于 产生 气动 力 ， 使 飞行 人 员 弹 射 后 在 空 
中 减速 , 安全 降落 地 (水 ) 面 , 由 主 们 和 引 
FE, ERE, WRN, Pu., 开 伞 设 
备 等 组 成 , 通常 安放 在 椅 盆 内 。 ERA 
统 的 工作 过 程 是 ， 在 弹射 过 程 中 wa 
射 预定 程序 由 射 伴 枪 自动 射出 稳定 伞 ， 
稳定 使 在 气流 作用 下 产生 座 椅 后 迎 力矩 ， 
以 平衡 座 椅 向 前 翻滚 力矩 。 自 动 开 镇 器 
进行 人 椅 分 离 , 并 使 救生 伞 打 开 ,。 开 伞 先 
是 打开 使 包 ， 合 包 打开 以 
充气 张 满 ， 通 过 连接 强 将 
REL, MER, 企 绳 全 长 
全 部 充满 气 ， 从 伴 衣 充满 气 到 稳定 

1797 年 ， 
高 处 的 气球 上 用 降 藻 全 跳伞 成 功 ， 开 创 
了 降落 伞 的 救生 历史 。 此 后 ,救生 余 逐 渐 
应 用 于 气球 和 飞艇 的 救生 。 第 一 次 世界 
大 战 期 间 ， 德国 首 先 为 飞行 员 装备 了 救 
生 伞 ,之 ` 、 美国 等 国 也 相 
继 研制 和 生产 了 救生 伞 。 第 二 次 世界 大 
战 期 间 ， 儿 乎 所 有 的 作战 飞机 都 配备 了 
救生 伞 。 战 后 , 随 着 飞行 速度 的 提高 ， 
国 战斗 机 普遍 使 用 了 弹道 式 弹射 座 履 和 
火箭 弹射 座 椅 ， 但 救生 伞 仍 然 是 飞行 员 
必 备 的 救生 工具 ， 而 且 在 结构 和 性 能 上 
有 很 大 的 发 展 。 中 国 在 20 世 纪 50 一 60 年 
代 ， 主 要 是 仿制 苏联 的 各 型 救生 伞 。60 
年 代 开 始 对 苏联 的 救生 全 进行 重大 改进 。 
70 年 代 ， 为 满足 自行 设计 的 第 一 个 火箭 
弹射 座 椅 的 需要 , 研制 了 救生 一 8 伞 . 救 
生 一 10 合 和 稳定 一 2 稳定 伞 。 为 驻 高 原 的 
歼击机 飞行 人 员 设 计 了 高 原 高 速 救生 伞 
( 即 救生 一 9 使 )。80 年 代 , 为 配合 各 型 火 
稍 弹射 座 椅 设 计 了 救生 -10 甲 ,救生 一 
10 乙 , 救生 -11, 救生 -13 等 救生 伞 , 稳 
定 -3、 稳 定 -4 等 稳定 企 。 






















下 降 。 
-位 法 国人 从 大 约 600 米 
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ERREP (seat stabilization para- 
chute) 。 使 弹 离 飞机 的 人 椅 系 统 实现 稳 
定 状态 的 伞 。 作 用 是 使 人 椅 系 统 弹 离 飞 
机 后 尽快 稳定 姿态 ， 以 利于 教 生 钙 正 党 
打开 。 以 弹射 方式 应 急 离 机 时 , 座 检 弹射 
出 舱 后 , 射 伞 枪 射 出 稳定 伞 并 展开 , 座 椅 
稳定 伞 在 气流 作用 下 产生 座 椅 后 迎 力矩 ， 








以 平衡 座 椅 向 前 翻滚 的 力矩 ， 可 使 人 椅 
分 离 前 减少 旋转 ， 椅 处 于 有 利于 人 
体 承受 冲击 力 的 姿态 ， 还 能 尽快 稳定 座 
椅 , 为 迅速 打开 教 生 全 创造 良好 条 件 . 稳 
定 伞 一 般 采 用 稳定 性 好 的 带 条 伞 、 导 向 
平 伞 、 波 环 伞 或 旋转 伞 等 结构 。 

座 椅 稳定 使 可 分 为 双 伞 系统 和 单 伞 
FH. ONC. LT AME BI, 
双 伞 串 用 和 双 伞 并 用 3 种 。 双 伞 单 用 伞 系 
统 由 两 种 不 同 面积 或 伞 型 的 伞 组 成 ， 每 
个 伞 又 分 别 在 不 同 速度 范围 内 起 座 椅 稳 
ERWEE: MERHER 
不 同 的 两 种 伞 串 接 而 成 ， 第 一 级 伞 与 第 
二 级 伞 的 伞 项 和 中 心 绳 相连 成 一 体 

-级 伞 的 作用 是 控制 第 二 级 伞 的 进 气 口 
张 开 速 度 , 防止 伞 衣 爆 发 性 开 伞 , 降低 高 
速 开 伞 时 的 动 载 ， 第 二 级 伞 的 作用 是 使 
座 椅 减速 . 稳定 ; 双 伞 并 用 伞 系 统 由 两 根 
可 伸缩 的 连接 杆 和 两 个 面积 相同 的 小 方 
形 旋 转 伞 组 成 ， 平 时 两 稳定 伞 分 别 包 耳 
两 连接 杆 内 ， 弹 射 时 连接 杆 在 火药 动力 
作用 下 伸 长 并 将 稳定 伞 打开 。 四 单 伞 系 
统 。 分 为 两 种 :一 种 是 带 稳定 杆 的 稳定 伞 














系统 ， 另 一 种 是 的 座 椅 稳 定 伞 连 在 
座 椅 背 部 人 椅 重 心 附 近 。 

w 青 ) 
jiushengsan 


PEP (life-saving parachute) ”用 于 
飞行 人 员 应 急救 生 的 降落 伞 。 作 用 是 产 
:气动 力 ， 使 飞行 人 员 弹 射 后 在 空 

速 , 安全 降落 地 (水 ) 面 ( 见 图 )。 按 安放 位 
置 , 分 为 座 式 伞 、 背 式 任 和 头 靠 式 伞 。 根 
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据 伞 衣 形状 和 气动 力 特 性 ， 分 为 方形 救 
生 合 ,平面 贺 形 救生 伞 、 八 门 活动 幅 救 生 
伞 、 自 动 调节 充气 救生 伞 、 FIRER 
气动 锥 形 救 生 伞 等 。 通 常 由 主 伞 、 引 导 
E PRE, 背带 系 统 、 伞 包 . 开 伞 设 备 
等 组 成 。 加 主 伞 。 由 伞 衣 和 伞 绳 构成 $ 
衣 用 来 产生 气动 力 , 起 减速 作用 伞 强 上 
接 伞 衣 ， 下 连 背带 系统 ， 使 伞 形 成 整体 ， 
并 可 操纵 降落 伞 。 四 引导 伞 。 用 来 拉 直 伞 
HL, 伞 衣 , 拉 脱 伞 衣 套 , 使 主 伞 充 气 张 开 。 
四 伞 衣 套 。 可 保证 良好 的 开 伞 程 序 , 防止 
伞 绳 拉 直 前 伞 衣 提前 充气 ， 防 | 
伞 强 抽打 。 OWA RHE. 把 救生 伞 固 
人 体 上 ， 使 飞行 人 员 能 均匀 地 承受 开 伞 
冲击 力 。 回 伞 包 。 用 来 包装 引导 伞 、 伞 衣 
E. ER. 伞 强 并 保持 一 定 的 儿 何 形状 。 
有 的 伞 包 还 可 以 包装 或 携带 自动 于 伞 器 、 
跳伞 氧气 供给 器 、 救 生 船 及 生存 求救 设 
备 等 。 加 开 伞 设 备 。 用 于 封锁 和 打开 伞 
包 , 如 零 秒 开 伞 器 , 在 预定 高 度 以 下 可 使 
救生 伞 立 即 开 伞 。 在 高 于 预定 高 度 时 , 能 
使 救生 伞 延 迟 开 伞 。 

救生 伞 应 具有 开 伞 迅速 ， 开 伞 动 载 
荷 不 超过 人 体 耐 限 ， 载 荷 在 人 体 上 分 布 
均匀 、 合理 ,具有 一 定 水 平 速 度 、 操纵 性 
和 稳定 性 ， 保 证 飞行 员 有 良好 的 承载 姿 
B, 可 携带 氧气 装备 和 救生 物品 , PR 
飞行 员 或 背带 可 快速 连接 和 解脱 等 特点 。 

(HEL) 
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安全 高 度 预 警 装置 (safe altitude early- 
warning device) 。 飞行 中 向 飞行 人 员 提 
供 最 低 安全 高 度 的 预警 装置 。 目 的 是 保 
证 应 急 情况 下 提醒 飞行 人 员 正 确 掌握 弹 
射 救生 的 时 机 。 由 飞行 参数 测量 装置 计 
算 机 和 显示 装置 组 成 。 飞 行 参数 测量 装 
置 包括 雷达 高 度 表 , 大 气 数据 处 理 机 , M 
量 姿态 角 的 陀螺 仪 和 测量 垂直 下 降 速度 
的 传感器 。 计 算 机 根据 出 现 应 急 情况 时 
飞机 当时 的 局 仰角 、 速 度 和 预计 离 机 瞬 
间 的 横 滚 角 等 参数 ， 迅 速 计算 出 弹射 救 
生 所 需 的 最 低 安 全 高 度 ， 并 与 飞机 与 地 
面 的 实际 高 度 作 比 较 ， 发 出 剩余 时 间 信 
号 。 显 示 装 置 可 以 显示 剩余 时 间 和 离 机 
告警 信号 , 显示 信号 有 光 信号 和 声 信号 。 
剩余 时 间 不 断 减 少 ， 显 示 信号 会 越 来 越 
强 , 当 剩余 时 间 为 2 秒 钟 时 , 预警 器 将 通 
过 耳机 向 飞行 人 员 重 复发 出 报警 信号 
飞机 在 起 飞 着 陆 过 程 中 , 由 于 高 度 低 , 有 
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HG EPUB Bik, FRAP AE SE He 
(w 青 ) 


zhishengji jiusheng shebei 

直升机 救生 设备 (helicopter rescue 
system) 安装 在 直升机 上 用 于 飞行 人 
员 救 生 的 设备 。 通 常 包 括 火 箭 牵 引 救 生 系 
统 , 耐 哈 毁 座 椅 . 水 面 充 气 救生 系统 和 水 
下 救生 设备 , 四 火箭 牵引 救 利用 
牵引 火箭 将 跳伞 的 飞行 人 员 拖 中 离开 机 
器 的 救生 系统 ,用 于 某 : 于 使 用 弹射 座 
椅 、 舱 口 狭小 的 低速 航 ; 上 。 Qt Be 
座 椅 。 装 有 能 量 误 减 装置 的 座 椅 。 因 受 重 
量 体 积 限制 ， 通 常 采 用 管 . 板 、 丝 、 带 等 
金属 组 合 件 结构 + 机 坠毁 时 ,利用 
金属 结构 破坏 或 塑性 变形 ， 吸 收 冲击 能 
量 ， 减 少 传递 到 飞行 人 员 身 上 的 冲击 力 ， 
达到 减少 伤亡 的 目的 ,四 水 面 充气 救生 系 
统 , 分 为 两 类 ， 一 类 是 防止 直升机 坠 水 时 
立即 倾覆 下 沉 , 使 飞行 人 员 有 较 充 足 的 
时 间 和 逃离 直升机 , 登 上 救生 船 。 直升机 两 
侧 各 有 一 个 收 存 舱 , 肥 内 | DMR 
HEAR FP BLS KIET A bake Pe EL Be 
































生 船 ， 救 生 船 可 在 10 秒 钟 内 充满 气 。 另 
“类 有 漂浮 稳定 装置 ， 


直升机 坠 水 后 , 直 
č 飞行 员 可 






下 指示 灯 、 水 控 自 动 开关 组 成 
深度 大 于 10 米 ， 水 下 照明 、 指 示 时 间 20 
分 钟 以 上 。 水 下 照明 灯 固 定 在 主要 出 口 能 
门 的 上 方 ,为 明 , 白炽 灯光 , 亮度 
可 达 35 000 坎 德 拉 /平方 米 , 可 视 距离 可 
达 3 米 。 水 下 指示 灯 为 多 点 式 频 闪 光缆 ， 
围绕 逃生 出 口 数 设 ， 发 光 频率 60 一 100 
次 /分 , 水 下 可 视 距离 不 小 于 0.76 米 , 亮 
度 不 小 于 12 坎 德 拉 / 平 
时 固定 在 出 口 舱 门 附近 并 有 显明 标志 ,应 
急 时 可 用 来 将 舱 门 劈 开 .水 下 呼吸 器 可 为 
遇险 飞行 人 员 提供 较 长 的 水 下 逃生 时 间 ， 
一 般 可 维持 2 一 4 分钟。 中 国 研制 的 水 下 
呼吸 器 在 水 深 6 米 时 可 呼吸 5 分 钟 以 上 
直升机 救生 设备 落后 于 固定 可 飞 机 
主要 原因 是 由 于 直升机 上 方 有 旋 响 ,用 
- 般 火箭 弹射 座 椅 向 上 弹射 时 飞行 人 员 
会 撞击 旋 圈 而 导致 伤亡 。 如 果 向 下 弹射 
由 于 直升机 有 下 沉 速度 ， 人 机 干扰 的 概 
率 很 大 ， 因 而 实际 使 用 的 只 有 直升机 火 


























AES ECE 纪 60 年 代 中 期 , 在 
研究 救生 舱 | 用 线 状 炸 药 将 
WER, 油箱 等 炸 掉 J 开 降落 伞 , 使 
飞行 人 员 和 救生 肥 整 体 回收 。 这 - 
曾 在 美国 海军 UH-25B 型 直升机 上 进行 
过 试验 , 但 至 今 仍 未 
直升机 的 发 展 ， 将 会 借鉴 战斗 机 上 火箭 
弹射 座 椅 成 熟 的 技术 应 用 于 直升机 救生 。 
(MER) 














huojian qianyin jiusheng xitong 

火箭 牵引 教 生 系统 (rocket-towed res- 
cue system) 。 利用 牵引 火箭 将 跳伞 的 飞 
行人 员 拖 遇 离开 航空 器 的 救生 系统 。 飞 行 
人 员 救 生 离 机 方式 之 一 。 用 于 某 些 难于 使 
用 弹射 卒 村、 舱 口 笑 小 的 低速 航空 器 上 。 
主要 由 抛 盖 装 置 、 时 间 延 迟 机 构 , 发 射 器 、 
牵引 火箭 、 拖 奥 带 、 切 制 器 、 MH. Be 
等 组 成 ( 见 图 )。 应 急 时 ,飞行 人 员 操 
EMET. WARMER ME (AET). 














KBPS ATED 
1. 应急 抛 放手 柄 7 了 .左手 燃气 管 
2. Ment 8. 发 射 器 
3， 时 间 延 迟 机 构 9. 右 侧 燃气 管 
4， 切 割 器 10。 小 伞 伞 包 
5. 牵引 火箭 u. 射 伞 枪 
6. HEME 12, i 


,发 射 器 发 射 并 点 燃 牵引 火箭 , 产 
生 高 温 高 压 燃气 从 两 喷 管 中 喷 出 ,从 而 产 
生 牵 引力 将 飞行 人 员 拖 皇 出 座舱 , 座 椅 贸 
在 座舱 内 。 工 作 一 定时 间 后 ,切割 器 切断 
拖带 ,火箭 与 飞行 人 员 分 离 射 全 枪 射 
出 救生 伞 ， 飞 行人 员 乘 伞 安 全 着 陆 。 优点 
是 : 构造 简单 ， 重 量 轻 ， 所 占 空间 小 , 飞 
行人 员 承 受 的 牵引 过 载 小 ， 可 向 上 或 侧 向 
牵引 ， 有 具有 良好 的 稳定 性 , 不 存在 人 椅 干 
扰 或 伞 椅 干扰 问题 。 但 使 用 时 飞行 人 员 暴 
起 在 高 速 气流 吹 获 中 ， 只 适用 于 小 于 600 





千 米 /时 的 飞行 器 上 。 主要 用 于 运输 机 和 
直升机 的 空中 应 急救 生 , 是 救生 系统 的 发 
展 方向 。 (w 青 ) 


naizhuihui zuoyi 

PEARL (anticrash seat) 。 装 有 能 
量 衰减 装置 的 座 椅 。 因 受 重量 体积 限制 ， 
通常 采用 管 、 板 、 丝 、 带 等 金属 组 合 件 结 
构 。 当 直升机 只 毁 时 , 利用 金属 结构 破坏 


座 椅 


a 


吸 能 器 


A Ne Ra 

或 塑性 变形 , 吸收 冲击 能 最 , 减少 传递 到 
飞行 人 员 身 上 的 冲击 力 ,达到 减少 伤亡 的 
目的 。 人 体 对 不 同方 向 冲击 力 的 耐 受 限 度 
是 不 同 的 , 耐 哈 筑 座 椅 设 计时 应 考虑 不 同 
方向 的 吸 能 作用 ,但 垂直 方向 的 吸 能 仍 是 
主要 的 。 如 挤 压 扩张 管 组 件 , 当 钢 球 在 外 
力作 用 下 挤 入 扩张 管内 时 ,管子 扩张 即 可 
吸 能 。 具有 受 力 稳定 、 均匀、 可 靠 、 成 本 
低 且 能 承受 偏心 载荷 的 特点 。 折 弘 简 组 
件 , 主要 由 厚 壁 的 正 圆 简 构成 , 在 较 大 的 
轴 向 外 力作 用 下 , 管 简 变形 而 形成 轴 对 称 
的 折 双 或 近似 于 平面 三 角形 的 非 对 称 折 
Fe, 吸收 冲击 能 量 。 这 种 吸 能 器 受 力 不 够 
均匀 ， 有 起 伏 ， 比 较 可 靠 , 成 本 较 低 , 能 
承受 回 弹 载荷 。 (WER) 









feixing renyuan shengcun qiujiu 
shebei 

飞行 人 员 生存 求救 设备 (survival 
equipment for flying personnel) 。 飞行 人 
员 个 人 携带 的 用 于 被 迫 跳伞 或 迫降 后 生 
存 和 求救 联络 的 设备 。 按 地 区 ， 分 为 海 
上 . 沙漠 寒 区 , 热带 从 林 ,、 高 原 等 生存 求 
救 设 备 。 生 存 求救 设备 中 的 物品 种 类 繁 
多 , 通常 包括 急救 包 , 环境 防护 装备 , 生 
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带 , 三 角 巾 、 


止痛 、 
防护 装备 。 包 括 海 上 防 冷水 设 泡 的 防 讼 


消炎 药品 等 。 @ 环 境 


服 和 寒 区 防寒 的 防寒 服 。 防 唐 服用 保温 . 
透气 .不 透水 的 材料 制 成 。 防寒 服用 轻便 
的 保暖 材料 制 成 ,一 般 均 可 压缩 包装 , 中 
国人 民 解 放 军 飞行 员 的 防寒 服 套 穿 在 冬 
* 飞行 服 外 ， STB SOC Has 下 人 体 








一 般 携带 4 块 , 每 块 可 脱盐 500 
毫升 海水 。 太 阳 燕 馏 器 由 无 毒 透明 的 塑 
落 膜 制 成 , 吹 气 后 成 球形 , 内 有 一 块 

布 可 吸收 太阳 能 , 使 洪 入 的 海水 蒸发 , 天 
气 晴朗 时 每 天 可 蒸 馆 1 000 毫 升 。 其 结构 
简单 , DRG BUD, 可 反复 使 用 , 成 本 
AG, 不 用 电能 , 在 有 些 有 不 研 水 的 沙洲 地 
区 也 可 使 用 。 救 生 口 粮 也 是 各 地 区 通用 
的 , 一 般 为 压缩 包装 , 容易 打开 ， 
是 热量 高 ， 尼 白质， 糖 和 脂肪 的 配 比 合 
理 , 口感 好 , 可 使 待 救 的 飞行 人 员 保 持 良 
好 的 体力 ,四 求救 联络 工具 。 是 各 地 区 救 
生 设备 中 通用 的 物品 ,分 远 距 离 和 近 距 离 
联络 工具 两 种 ,常用 的 远 距离 联络 工具 有 
Fraga 机 ,救生 电台 一 般 为 超 短 
道 ， 可 以 发 信 
标 ， 和 以上 飞机 对 话 ， 信 标 机 只 能 
发 信 标 , 联络 距离 也 与 救生 电台 相近 , 重 
量 更 轻 , 体积 更 小 , 耗 电 最 也 多 
离 联络 工具 有 信号 枪 , 烟火 管 、 

























太阳 反光 
Bt. KREN, PR, WES. OI 


他 救生 物品 。 有 防风 火柴 、 指 北 针 、 
刀 和 自卫 武器 等 。 防 风 火柴 一 般 可 防 5 一 
6 级 风 , 用 堆 进行 联络 ， 烤 者 食 
物 , 取暖 和 防 猛 兽 。 飞 行人 员 生 存 求救 设 
备 按 各 地 区 的 实际 需要 配 装 , 可 满足 3 天 
以 上 的 生存 。 (MER) 











feixing renyuan haishang shengcun 
shebei 

飞行 人 员 海上 生存 设备 (survival aids 
for flying personnel at sea) 。 飞行 人 员 
用 于 海上 生存 和 求救 联络 的 设备 。 主 要 





HAMA 
包括 海上 求救 联络 设备 、 急救 用 品 和 生 





漂浮 设备 。 有 救 m.i 救生 背心 . MPR 
生 器 等 。 救 生 船 分 单 座 ( 见 图 ) 和 多 座 
两 种 ,主要 用 于 防止 沪 滑 ,避免 冷水 浸泡 
Mamk. OHR. VERSE 
忽 时 的 生存 时 间 。 外 海水 淡化 设备 。 有 
海水 脱盐 剂 和 太阳 蒸馏 器 。 可 使 海水 脱 
RHM AHERMAA Mk. OYE fa 
Me OY SUG A Hk. 
(MER) 


jiusheng beixin 

救生 背心 dife vest) 飞行 人 员 穿 着 
的 水 上 漂浮 救生 装具 。 由衣 面 和 气囊 等 
组 成 。 家 面 用 锦 丝绸 制 成 , 呈 橙 黄色 或 桶 
黄色 , 便于 搜索 人 员 发 现 。 气 更 在 其 左右 
各 一 个 , 由 涂 胶布 粘 结 而 成 , 内 装 木棉 或 
诲 绵 以 产生 浮力 . OEE RATIO Of 





在 入 水 前 后 向 气囊 吹 气 ,以 增加 
浮力 。 飞 行人 员 飞 行 时 即 穿着 
救生 背心 ( 见 图 )， 丛 水 后 利用 
背心 的 浮力 保证 飞行 人 员 头 部 
浮 出 水 面 ， 并 利于 疏 上 救生 船 
待 救 。 救 生 背 心 亦 为 保证 验 水 
人 员 | 和 在 救生 背心 
上 配备 有 防 北 剂 、 海 水 脱盐 剂 、 
小 型 救生 包 , 信 标 机 等 海上 救生 
物品 。 除 救生 背心 外 , 腋 下 救生 
器 和 救生 颈 围 也 属于 保证 飞行 
人 员 落 水 后 不 被 淹 滑 的 个 体 防护 装备 。 

( 张 林 英 ) 














kangjinfu 
抗 浸 服 (waterproof garment) 。 保证 飞 
行人 员 跳伞 落水 后 抗 浸 防 寒 的 特种 飞行 
服装 。 又 称 抗暴 露 服 或 救生 服 , 与 独立 的 
手套 、 鞭 子 和 帽子 配套 使 用 。 按 工作 原 
理 , 分 为 湿式 抗 浸 服 与 干 式 抗 浸 服 两 种 。 
加 湿式 抗 浸 服 。 由 不 透水 涂 敷 织物 制 成 。 
正常 飞行 时 , 与 机 上 通风 系统 相连 , 维持 
服装 内 空气 循环 ， MADE AFA 注水 












与 在 面 -起 形成 绝热 层 ， 
能 使 体 热 不 至 大 最 散失 。 在 水 中 使 用 效 
果 较 好 ， 浮 力 大 ， 但 策 重 ， 需 外 部 供 气 。 
DAREN, 由 特殊 的 棉 织物 制 成 。 平 
时 能 透 过 水 蒸气 风 性 能 。 温 水 后 
纤维 迅速 膨胀 ， 防 海水 潜入 。 干 式 服 轻 
巧 ,活动 方便 , 但 材料 损坏 或 表面 弄 脏 都 
会 影响 服装 热 保护 性 能 。 








(RIE) 


feixing renyuan qiujiu lianluo shebei 
飞行 人 员 求救 联络 设备 (survival com- 
munication equipment for flying personnel) 
飞行 人 员 应 急 离 机 后 与 营救 人 员 进 行 联 
络 的 设备 。 主要 包括 无 线 电 , 目 视 . 声音、 
角 反 射 器 等 联络 工具 。 回 无线电 联 络 工 
有 具 。 有 救生 电台 、 信 标 机 。 营 救 飞机 在 
3 000 米 高 度 时 ， 最 大 联络 距离 可 过 150 
TREH. @ 目 视 联络 工具 ,白天 使 用 的 
有 太阳 反光 镜 、 发 烟 管 、 海 水 染色 剂 等 ， 
联络 距离 可 达 10 多 千 米 。 夜 间 使 用 的 有 
发 火 管 .闪光 灯 和 冷光 管 等 , 发 光 管 联络 
距离 可 达 30 千 米 。 内 光 灯 、 冷 光 管 联络 
距离 3 一 5 千 米 。 信 号 弹 在 白天 和 夜间 均 
可 用 于 联络 ， 联 络 距离 达 20 千 米 。@ 声 
音 联络 工具 。 有 警笛 、 口 哨 等 , 用 于 近 距 
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飞行 人 员 求救 联络 设备 

(AGE: 救生 电台 、 

信号 枪弹 、 海 水 染色 剂 . MKT) 

离 联络 ,四 角 反射 器 ,为 营救 飞机 提供 反 
射 信号 (ER) 


feixing renyuan jiusheng fanghu 
zhuangju 

飞行 人 员 救 生 防护 装具 (survival and 
protective equipment for flying personnel) 
在 弹射 跳伞 过 程 中 ， 保 障 飞行 人 员 安 全 
的 个 人 防护 设备 的 统称 。 多 数 由 飞行 人 
员 直 接 携带 在 身上 ， 为 减轻 飞行 人 员 的 
负荷 ， 针 对 不 同 飞机 和 不 同 飞 行 任务 选 
拌 配备 必要 的 防护 装具 。 主 要 有 高 速 气 
流 防护 装具 、 应 急 供 氧 装备 、 
服 , 保护 头盔 , 激光 防护 镜 等 。 
流 防护 装具 。 用 于 弹射 跳伞 时 飞行 人 员 
免 受 高 速 气流 损伤 , 有 头颈 部 防护 装置 、 
上 肢 防护 装置 和 下 肢 防 护 装置 等 。 名 应 
急 供 氧 装备 。 用 于 飞行 人 员 高 
机 后 ， 供 呼吸 用 氧 的 装备 。 由 由 氢 部 分 、 
调节 部 分 和 呼吸 代 偿 部 分 组 成 
代 偿 服 。 高 室 跳 企 时 , 防止 高 空 
飞行 人 员 的 损伤 ， 由 代 偿 服 主 
两 部 分 组 成 。 加 保护 头盔 。 用 于 弹射 离 机 
时 飞行 人 员 头 部 与 座舱 结构 部 件 碰撞 和 
离 机 后 迎面 气流 吹 玖 引 起 的 损伤 ， 同 时 
具有 防 噪音 、 防 辐射 热 、 防 虑 光 等 功能 。 
加 激光 防护 镜 。 用 于 防护 飞行 人 员 眼 睛 
受 激光 器 照射 致 伤 ， 一 般 与 保护 头盔 护 
目镜 结合 在 一 起 。 加 其 他 防护 装具 。 有 抗 
浸 防寒 服 、 防 有 害 生物 伤害 用 品 等 。 

(RHE) 




















gaosu qiliu fanghu zhuangzhi 
高 速 气流 防护 装置 (high velocity air 
protective device) 。 用 于 防护 弹射 跳伞 
的 飞行 人 员 免 受 高 速 气流 损伤 的 防护 装 
置 。 当 飞行 速度 在 900 千 米 / 时 进行 弹射 





太阳 反光 镜 、 


时 , 无 防护 装置 可 使 50% 的 飞 
行人 员 受 伤 :飞行 速度 约 1 300 
千 米 / 时 进行 弹射 时 , 则 会 使 
100% 的 飞行 人 员 受 伤 。 为 避 
免 对 飞行 人 员 伤害 ， 
通常 在 座 椅 和 个 人 防护 救生 
装备 中 装 有 头颈 部 防护 装置 、 
上 肢 防护 装置 和 下 肢 防护 装 
置 。 加 头颈 部 防护 装置 。 有 充 
气 颈 圈 , 头 部 防护 盖 和 自动 立 
起 的 面 单 3 种 。 充气 颈 圈 3 
作为 衣服 的 袜 层 连接 在 
人 员 的 衣 领 上 ,在 弹射 及 救生 
伞 开 伞 时 均 可 保持 充气 状态 , 弹射 时 , 充 
气 将 整个 颈 部 围 住 颈 部 保持 直立 
状态 ,防止 低头 和 动 ,高 速 气流 吹 
闭 时 以 免 头 颈 部 受伤 。 救 生 伞 张 开 后 下 
降 时 可 以 将 气 放 挤 。 头 部 防护 盖 安 装 在 
座 椅 头 靠 内 , 由 一 个 盖子 和 “U” 形 管状 
机 构 组 成 , 弹射 时 , 可 固定 住 头 盔 , 防止 
头盔 扭转 ， 盖 子 可 将 高 速 气流 阻挡 在 头 
大 表面 上 。 可 自动 立 起 的 面 界 是 一 种 周 
围 有 充气 管子 的 面 黑 。 由 纺织 品 制 成 , 平 
时 折 咎 起 来 置 于 飞行 人 员 颈 前 。 弹射 时 ， 
面 单 上 的 管子 自动 充气 并 竖立 起 来 挡住 
飞行 人 员 的 面部 。 可 阻挡 高 速 气流 对 面 
部 的 吹 效 ， 防 止 飞行 人 员 保 护 头盔 被 吹 
掉 , 四 上 肢 防护 装置 。 主要 有 被 动 式 限 句 
网 、 硬 式 挡 臣 装置 和 气囊 式 限 稼 装置 3 
种 ,被 动 式 限 贺 网 是 一 种 尼龙 网 , fi TF 
椅 的 两 侧 , 由 限制 带 带 动 , 平时 安放 在 座 
椅 背 后 , 弹射 时 自动 拉 出 , 套 住 飞 行人 员 
的 双 臂 ， 飞 行人 员 此 时 仍 可 按 动 应 急 手 
柄 , 人 椅 分 离 时 , 限 辟 网 的 前 部 由 切割 器 
自动 切断 , 不 影响 人 椅 分 离 。 这 种 限 辟 网 
容易 安装 、 成 本 低 , 比较 舒适 , 不 影响 飞 
行人 员 平 时 操纵 飞机 ， 弹 射 时 也 不 影响 
弹射 座 椅 的 原来 性 能 ， 硬 式 挡 辟 装置 是 
FTE A OM BAITS BH RT 
在 座 棒 的 两 侧 ， 弹 射 时 ， 挡 臂 板 由 伸缩 
杆 自动 向 前 拉 出 , EPG, Wik 
ACS BES ARK PTB. AR 
at, OC Be E He feb FUCA 
B ERRAR BEATS RE RE 
AREE, A TER HL 
定 ， 人 椅 分 离 后 又 可 自动 放 气 。 国 下 肢 
限制 装置 。 分 下 肢 被 动 限制 装置 和 下 肢 
主动 限制 装置 两 种 - 下肢 被 动 限制 系统 
在 弹射 时 座 椅 的 两 侧 向 前 延伸 ,防止 狠 
部 向 外 侧 运动 ， 起 到 类 似 于 夹板 的 作 


























用 .如 免 高 速 气流 吹 散 :下肢 主动 限制 系 
统 采 用 固定 带 和 束 腿 带 相 结 合 的 开 
弹射 时 ， 东 腿 带 自动 拉 紧 ， 人 椅 分 离 后 
又 松 开 。 (WER) 





yingji gongyang zhuangbei 

应 急 供 氧 装备 (emergency oxygen sup- 
ply equipment) 。 供 飞行 人 员 应 急 离 机 
后 呼吸 用 氧 的 装备 。 由 贮 氧 部 分 , 调节 部 
分 和 呼吸 代 偿 部 分 组 成 。 DER. E 
要 是 氧气 瓶 , 飞行 员 遇 险 离 机 | Hi 
与 降落 伞 一 起 弹出 ， cee Auman 
氧 。 回 调节 部 分 。 用 于 调节 吸入 的 混合 

体 中 的 含 氧 百分比 和 氧气 的 压力 ， 以 可 
证 有 足够 的 供 氧 量 。 由 减 压 器 , 氧气 调节 
器 等 组 成 。 减 压 器 将 高 压 氧 源 减 压 到 低 
压 , 供应 给 氧气 调节 器 。 氧气 调 节 器 是 飞 
行人 员 供 氧 装备 的 核心 部 件 ， 可 随 环境 
气压 和 人 体 需 要 量 按 一 定 规律 自动 调节 
供 氧 压力 . 流量 和 含 氧 百分率 等 参数 , 以 
满足 人 体 耗 氧 及 体 表 加 压 的 生理 要 
名 呼吸 代 偿 部 分 。 包括 供 氧 面罩 . 加 压 头 
故 和 高 空 代 偿 服 等 。 供 氧 面 黑 有 带 森 开 
式 面 单 与 连续 供 氧 装备 配 大 使用， 多 用 
于 运输 机 或 客机 密闭 式 面 界 与 肺 式 供 氧 
装备 配套 使 用 ， 加 压 式 面 单 与 小 余 压 供 
氧 装备 配套 使 用 ， 加 压 头盔 由 观察 面 音 
板 、 面 部 框架 、 密闭 帽 、 布 质 防 护 帽 、 防 
护 这 、 通 信 帆 、 送 话 器 和 铜 丝 强 等 组 成 ， 
与 加 压 供 氧 装备 配套 使 用 ， 具 有 供 氧 面 
单 和 保护 头盔 的 全 部 功能 。 















(% 青 ) 


gaokong daichangfu 

高 空 代 偿 服 (partial-pressure suit) 
防止 高 空气 压 差 对 飞行 人 员 的 损伤 和 提 
高 正 向 过 载 能 力 的 一 种 特种 服装 。 亦 称 
部 分 加 压 服 。 在 高 空 飞机 座舱 失去 气 密 
性 或 被 迫 跳伞 时 ， 能 保证 飞行 人 员 的 安 
全 。 由 代 偿 服 主体 和 张 紧 装置 两 部 分 组 
成 ,并 与 加 压 面 单 或 密闭 头盔 配套 使 用 。 
其 结构 一 般 分 为 侧 管 式 和 囊 式 两 种 。 侧 
管 式 是 在 代 偿 服 外 侧 装 有 胶管 或 瑟 有 胶 
F ( 见 图 ) 在 12 千 米 以 上 的 高 室 ， 当 飞 
气 密 性 或 飞行 员 跳伞 时 ， 机 
a lesan 即 自动 向 











对 人 休 
的 代 偿 压 力 , 以 保持 人 体内 外 压 ， 
防止 肺脏 损伤 和 缺 氧 。 应 急 使 用 时 间 通 
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侧 营 式 高 空 代 俊 服 示意 图 
一 10 分 钟 , 极限 高 度 一 般 为 18 千 








可 达 30 千 米 
荷 服 系 统 ， 结 构 轻 便 ， 实 
荷 小 ,飞行 员 窜 着 舒适 , 操纵 飞机 方便 。 
高 室 代 偿 服 一 般 均 带 有 抗 荷 组 件 ， 故 亦 
称 代 偿 一 抗 荷 联合 服 。 











(RR) 


kanghefu 
抗 荷 服 (anti-g suit) 。 提高 飞行 人 员 
承受 正 向 过 载 能 力 的 一 种 特种 服装 -是 飞 
Pi 的 组 成 部 分 。 属 飞行 人 员 防 护 
装具 。 分 囊 式 和 管 式 两 种 。 冲 式 抗 荷 服 由 
腹部 、 大 脸 和 小 月 处 5 个 连通 的 气囊 组 











RARARTER 








成 , 固定 在 衣 面 内 ( 见 图 )。 FE 
式 抗 荷 服 可 制 成 单独 的 服 
也 可 把 抗 荷 囊 固定 ; 





加 压 是 通过 侧 管 充气 和 张 紧 带 
拉 紧 衣 面 实现 。 工 
当 飞 机 正 加 速度 超过 2g 
由 发 动机 压 或 其 人 
引 来 的 气体 ,经 抗 
抗 荷 服 的 气囊 充气 
拉 紧 胡 面 ,对 腹部 和 下 肢 施加 
压力 ,阻止 血液 在 正 过 载 作 用 
下 向 下 半身 转移 ,以 保证 头 部 
的 循环 血 量 ， 对 抗 压力 还 可 防 1 
下 位 移 。 





ERA 








baohu toukui 

保护 头盔 (protective helmet) 
飞机 个 人 头 部 防护 装备 - 亦 称 防护 
主要 功用 是 最 大 限度 地 防止 或 减轻 










迎面 气流 吹 歼 引起 的 损伤 。 同 时 

防 噪声 、 防 辐射 热 、 防 眩光 (及 其 他 视觉 

保护 ) 以 及 头 部 通风 降温 等 功能 。 一 般 由 
统 、 









PORE. IEF 
WS et — Aer BE 
EC thik RE 
制 成 ， 具 有 进 一 
步 分 散 碰撞 动能 、 
吸收 能 量 、 减 低 
加 速度 峰值 及 增 
长 率 的 作用 。 头 
盔 前 部 装 有 滤 光 
镜 ， 除 保护 眼睛 
外 ， 还 有 保护 颜 
面部 免 受气 流 吹 
NE. Hak 
有 隔音 功能 。j 
La ATR 
挂 钧 用 于 固定 供 





















VRRP KS 
UT, HRA TIE, 头盔 的 
SLAF FOUL AF A AEK BEET A BO GS 
强大 迎面 气流 , 亦 可 将 其 固定 
部 有 通风 孔 , 弹射 离 机 时 ,排出 进入 头盔 
的 高 速 气流 , 以 防 头盔 内 部 忽 风 , 造成 对 
颁 带 的 强力 牵引 。 
1908 年 飞行 人 员 首 次 发 生 因 头 部 外 
伤 而 事故 后 ， 保 护 飞行 人 员 头 部 
开始 受到 重视 。1940 年 研制 成 功 硬 
盔 。 随 着 飞机 性 能 的 提高 , 已 研制 出 许多 
类 型 不 同 特点 的 保护 头盔 。 




















( 张 林 英 ) 


jiguang fanghujing 
激光 防护 镜 (laser light protective 
goggles) 。 用 于 防护 飞行 人 员 眼睛 受 激 
光武 器 照射 致 伤 的 装置 。 一 般 与 头盔 护 
目镜 结合 在 一 起 ,通常 用 防护 波长 , 光学 
密度 , 可 见 光 透 过 率 和 破坏 闪 值 4 种 参数 
来 衡量 其 性 能 。 分 为 吸收 型 , 反射 型 和 衍 
射 型 3 种 类 型 。 吸 收 型 。 由 有 色 玻 璃 或 
塑料 滤 光 材料 制 成 ， 能 选择 性 地 吸收 特 
定 波长 的 激光 , 可 保护 飞行 员 的 眼睛 。 玻 
璃 滤 光 吸收 材料 的 优点 是 不 易 划 伤 ， 可 
承受 较 强 的 激光 , 缺点 是 抗 冲 击 力 差 , 易 
碎 裂 。 塑 料 滤 光 吸收 材料 重量 轻 , 抗 冲击 
力 好 , 但 容易 划 伤 , 在 强 激光 作用 下 可 能 
饱和 或 漂白 从 而 失去 保护 作用 。 因 吸收 
带宽 较 宽 , 使 可 见 光 的 透 过 率 降低 。@ 反 
射 型 。 由 玻璃 制 成 , 在 玻璃 的 基底 上 镍 上 
多 层 介质 膜 ， 利 用 光 的 干涉 特性 选择 性 
地 反射 特定 波长 的 激光 ， 透 过 其 他 波长 
的 光 。 但 反射 率 与 激光 的 入射 角 有 关 , 只 
角度 内 有 防护 激光 的 作用 。 
D 。 利 用 全 息 技术 研制 的 新 型 激 
光 防护 装备 。 镜 片 是 利用 全 息 摄影 法 在 
玻璃 或 塑料 基 片 上 制作 的 三 维 相位 光栅 ， 
通过 控制 全 息 图 干涉 条 纹 的 间距 ， 按 防 
PER, 反射 特定 波长 的 激光 , 使 其 他 波 





























射 带宽 , 既 能 有 效 
地 反射 特定 波长 的 激光 ， 又 有 良好 的 可 
见 光 透 过 率 ， 还 可 用 相同 的 材料 制造 防 
护 不 同 波长 激光 的 防护 镜 。 

(HER) 


jizai sousuo yingjiu shebei 
机 载 搜索 营救 设备 (airborne search 
and rescue equipment) 飞机 和 直升机 
上 用 于 搜索 营救 遇险 人 员 的 设备 。 由 机 
载 搜索 设备 和 机 载 营 救 设备 两 部 分 组 成 。 
机 载 搜索 设备 主要 有 无 线 电 和 雷达 
搜索 设备 。 具有 搜索 距离 远 , 面积 大 , 不 
受 天 气 影响 等 特点 无 线 电 搜索 设备 。 
ERUEN, 通常 由 天 线 ,接收 机 
















险 人 员 用 小 型 超 短波 电台 或 信 标 机 ， 发 
出 求救 信号 。 使 用 国际 通用 的 救生 频率 
121, SIME EM 当 搜索 飞机 飞越 





i 离 。 雷达 角 反射 器 不 用 电源 , 使 用 时 间 
KEHA, (HAAR, (Re, 
机 载 营救 设备 主要 用 直升机 进行 营 
救 的 设备 ( 见 图 )。 由 快速 吊车 (有 电动 . 液 
压 两 种 ), 钢 索 , 营救 器 组 成 。 
Me. ACEI. BENK, PHNH 
升 机 在 过 险 人 员 上 空 悬 停 
待 过 险 人 员 乘 上 党 
衣 险 人 员 吊 到 机 舱 内 
员 时 ,机 上 营救 人 员 











机 载 营救 设备 





救 器 ,营救 机 上 通常 装备 一 定 的 医疗 用 品 
和 救生 物品 ,可 在 机 上 对 被 救 人 员 进 和 
救 。 当 发 现 遇险 飞行 人 员 时尚 
有 时, 可 向 他 们 投放 必 ! 
生 船 、 抗 浸 服 、 急 救 










kongjun fanghe-huaxue-shengwu 
wuqi jishu 
空军 防 核 . 化 学 生物 武器 技术 (ir 
force NBC defense technology) 
于 核 、 化 学 、 生 物 武 器 防护 技术 | 
简称 空军 三 防 技 术 , 核武 器 . 化 学 武器 和 
生物 武器 的 毁伤 作用 各 不 相同 ,防护 技 
的 原理 也 不 尽 相 同 防 技术 的 内 容 
很 广 , 按 任务 和 专业 区 分 , 其 体系 由 发 现 
报警 技术 、 侦 察 技术 、 防 护 技术 、 洗 消 技 
术 和 救治 技术 5 部 分 构成 ( 见 图 )。 

防 核武 器 技术 ”包括 对 核 爆 炸 观测 、 
核 辐 射 侦察 , 核 毁 伤 防护 、 放射 性 沾染 洗 
消 和 人 员 救治 在 内 的 各 项 技术 。 第 二 次 
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起 。20 世 纪 50 一 60 年 代 是 发 展 最 快 的 时 
期 。70 年 代 后 ， 防 核武 器 技术 研究 进入 
了 以 防 特殊 效应 核武 器 为 主 的 时 期 。 主 
要 技术 有 : 外 核 爆炸 监测 技术 。 包 括 核 
爆炸 观测 (探测 ) 和 估算 技术 。 从 50 年 
代 后 ， 发 展 了 核 爆炸 自动 化 探测 和 估算 
技术 。 卫 星 侦察 技术 扩大 了 核 爆炸 探测 
范围 ， 计 算 机 和 自动 传输 通信 系统 提高 
了 估算 技术 的 自动 化 水 平和 数据 实时 发 
送 能 力 。 军 用 核 辐 射 测量 仪器 是 在 原 有 
的 实验 室 辐射 测量 仪器 的 基础 上 逐步 发 
展 起 来 的 。 60 年 代 后 , 运用 电子 技术 , 计 
算 机 技术 和 其 他 新 技术 ， 使 核 辐射 剂量 
探测 仪器 的 功能 明显 改观 。70 年代， 出 
了 大 面积 侦察 的 航空 核 辐射 侦察 
[ 程 防护 技术 ,为 增强 工事 抗 冲 
击 波 的 能 力 和 削弱 早期 核 辐射 的 能 力 ， 
军队 的 各 类 工事 和 城市 的 人 防 工事 进 一 
步 向 地 下 发 展 ， 并 发 展 了 各 种 配套 的 防 
护 设施 。 @ 防 核电 磁 脉 冲 技术 。 对 电子 系 
HAID, 通常 采用 屏蔽 ,补偿 电路 等 技 
术 , 以 及 半导体 器 件 的 自身 加 固 技术 , 以 
预防 核电 磁 脉 神 的 破坏 效应 。 四 防 核 爆 
炸 内 光 技 术 。 主 要 解决 飞行 员 对 核 办 光 
的 防护 问题 。 主 要 研制 和 使 用 防 核 办 光 
头盔 及 护 目镜 。 护 目镜 是 利用 锁 钛 酸 铅 
钢 透 明 铁 电 陶瓷 (PLZT 材 料 ) 在 外 加 电 
SH PEAT «BORE Ht 化 ,产生 双 折射 















世界 大 战 期 间 ， 美 国 在 日 本 广岛 和 长 崎 。 效应， 将 线性 偏振 光 变 成 椭 回 偏振 光 这 
使 用 了 原子 弹 ， 使 防 核 武器 技术 迅速 兴 。 一 特性 ， 在 前 后 西片 成 正 交 的 偏振 片 之 
间 做 成 炎 层 ， 通 

aw 过 外 加 电场 对 陶 

| tl (DL =e 次 加 奈 或 放电 ， 
一 一 teste 达到 瞬间 阻 断 梳 

闪光 的 目的 。 此 

空气 中 有 害 物质 的 侦察 技术 外 ， 对 放射 性 沾 
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3 地 面 上 有 省 物 质 的 侦察 技 术 武器 损伤 的 预防 、 
z ef 急救 和 治疗 技术 ， 
= N 个 人 防护 技术 pee 也 都 有 较 大 发 展 。 
Boles = = 防 化 学 起 器 
Š A 技术 包括 对 化 
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L— ) winter oo 

在 内 的 各 项 技术 。 

出 现 于 第 一 次 世 
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术 ， 并 由 个 人 防护 发 展 到 集体 防护 ， 由 
防护 发 展 到 发 现 报警 、 侦 察 、 洗 消 和 中 
毒 人 员 救治 。 二 战 期 间 ， 化 学 战 的 威胁 
推动 了 防 化 学 技术 的 发 展 ， 逐 步 形 成 了 
包括 侦察 技术 、 防 护 技术 、 消 毒 技术 和 
救治 技术 等 4 个 方面 比较 系统 的 防 化 学 
技术 。 随 着 新 技术 的 迅猛 发 展 和 神经 性 
毒剂 大 量 装备 部 队 ， 防 化 学 技术 又 有 新 
的 发 展 。 他 侦察 技术 方面 。 化 学 侦察 的 
灵敏 度 、 特 效 性 都 有 明显 改进 。 军 用 激 
光 技 术 、 红 外 技术 、 微 电子 技术 或 自动 
化 技术 、 色 质谱 仪 、 离 子 消 度 和 化 学 敏 
感 元 件 等 技术 ， 都 纳 人 了 化 学 侦察 技术 
的 设计 框架 。 如 美国 的 主动 式 同位 素 二 
氧化 碳 激光 红外 遥测 仪 、XM21 被 动 红 
外 遥测 仪 等 英国 制造 的 CAM 化 学 检测 
仪 ， 则 采用 了 离子 迁移 光谱 学 技术 ， 可 
安装 在 无 人 甸 驶 飞机 上 进行 远 距 离 俩 察 。 
侦察 结果 已 由 人 工 判定 逐步 发 展 为 电子 
计算 机 判定 。@ 防 护 技术 方面 。 现 代 防 
毒 面具 的 防毒 性 能 、 密 合 性 和 佩带 舒适 
性 都 有 了 很 大 改进 ， 并 增加 了 通话 、 饮 
水 等 功能 。 防 毒 服 的 发 展 ， 主 要 集中 于 
对 透气 式 防毒 衣 的 研究 。 比 较 典 型 的 有 
英国 的 MK 系列 防护 服 。 在 集体 防护 方 
面 ， 出 现 了 每 小 时 滤 毒 风量 达 几 十 万 立 
方 米 的 大 型 工事 和 地 下 设施 。 在 这 些 工 
程 中 ， 毒 剂 监测 、 报 警 、 洗 消 、 防 护 等 
器 材 ,构成 了 一 个 完整 的 系统 , @ 消 毒 技 
术 方 面 。 在 采用 氧化 物 漂白 粉 这 类 传统 
消毒 剂 的 同时 ， 加 强 了 对 新 型 消毒 剂 的 
研究 。 如 DS-2 消 毒液 。 在 洗 消 器 材 的 发 
展 上 ,更 加 重视 小 型 化 ,以 提高 部 队 自 消 
能 力 。 大 型 洗 消 器 材 则 侧重 于 加 大 作业 
量 , 高 效 快速 , 提高 机 动 性 。 如 燃气 射流 
洗 消 车 等 。@ 救 治 技术 方面 。 通 过 对 神经 
性 毒剂 中 毒 机 理 的 深入 研究 ， 神 经 性 春 
剂 的 预防 药物 和 自救 用 的 自动 注射 急救 
针 等 已 装备 部 队 。 

防 生物 起 器 技术 ”包括 对 生物 武器 
毁伤 进行 侦察 、 检验 、 预防 和 消毒 在 内 的 
各 项 技术 。20 世纪 初 ， 德 国 开始 研制 生 
物 武器 , 防 生 物 武器 技术 随 之 产生 ,70 年 
代 后 , 基因 工程 等 新 技术 的 发 展 , 使 生物 
武器 的 侦察 ,检验 、 预防 和 消毒 技术 成 为 
军队 防护 的 一 个 重要 组 成 部 分 。@ 检 验 
方面 。 主 要 使 用 免疫 学 检验 方法 。 
家 已 具有 配套 的 生物 战 剂 检验 和 采样 
材 。 生 物 工 程 技术 在 激 生 物 检验 中 也 获 
得 了 广泛 应 用 。 @ 消 毒 方面 。 通常 采用 含 











气 消 毒剂 , 过 氧化 物 消毒 剂 . 酚 类 消毒 剂 
和 甲醛 、 环 氧 乙 烷 等 烷 基 化 剂 , 以 及 利用 
热力 、 紫外线 和 过 滤 等 消毒 方法 ,并 对 电 
离 辐 射 、 微波 、 高 强度 红外 线 、 超 声波 和 
激光 、 静 电 等 新 消毒 技术 进行 了 广泛 研 
RX. @ 免 疫 预 防 方面 . 主要 研究 和 发 展 了 
化 学 提纯 疫苗 。 在 生物 战 剂 所 致 疾病 的 
治疗 方面 , 对 细菌 立 克 次 体 和 肉 毒 毒 
中 毒 已 有 治疗 药物 。 

中 国人 民 解 放 军 空军 的 三 防 技术 ， 
是 在 陆军 三 防 技术 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 
已 发 展 成 为 全 军 三 防 体系 中 的 一 个 重要 
DK. 同时 针对 空军 特点 , 开展 了 专用 三 
防 技术 的 研究 与 开发 。 在 防 核武 器 技术 
方面 , OHMS HH MER, RSE 
B, CTR MDM ER, SERRE A 
HRM, SERIAL MAR, 空军 
指挥 所 核 化 信息 处 理 显示 系统 等 预测 、 
监测 、 报 警 、 报 知 器 材 , 防 核 闪 光头 盔 及 
护 目镜 ， 同 时 进行 了 放射 性 烟云 运行 规 
律 、 空 中 取样 以 及 空中 大 气 放射 性 本 底 
研究 。 在 化 学 侦察 方面 ， 进 行 了 飞机 表 
面 机 场 跑道 毒剂 快速 检测 技术 、 有 效 气 
快速 测定 技术 、 化 学 毒剂 报警 器 研究 。 在 
防护 技术 方面 ， 研制 了 歼击机 飞行 员 个 
人 防毒 装具 (包括 专用 呼吸 道 防护 装具 、 
透气 式 飞行 员 防毒 服 )、 直 升 机 飞行 员 呼 
吸 道 防护 装具 、 应 急 皮肤 防护 装具 , 进行 
了 地 下 指挥 所 空气 质量 研究 、 过 滤 鼓 风 
对 机 上 供 氧 系统 影响 研究 等 。 在 洗 消 技 
术 方面 ,研制 了 飞机 局 部 洗 消 器 、 便携 式 
个 人 消毒 器 ， 进 行 了 飞机 消毒 剂 选择 性 
研究 、 空 降 兵 专用 洗 消 器 材 论证 研究 以 
及 飞机 发 动机 洗 消 、 飞 机 洗 消 部 位 和 方 
法 研究 。 为 防 精确 制导 武器 的 打击 , 又 开 
展 了 烟幕 对 精确 制导 武器 防护 的 研究 。 

随 着 遥测 、 遥 控 和 电子 计算 机 技术 
的 发 展 , 将 使 核 、 E, 化 报警 和 侦察 趋向 
智能 化 。 新 材料 的 应 用 , 将 进一步 提高 和 
改善 防护 器 材 的 防毒 性 能 、 使 用 性 能 和 
生理 性 能 。 机 器 人 和 自动 化 技术 的 发 展 
已 经 开始 在 核 . 生 、 化 侦察 和 洗 消 中 得 到 
应 用 。 基 因 工 程 等 技术 的 应 用 , 将 为 生物 
战 剂 的 检验 、 免 疫 等 开辟 新 的 领域 。 

(于 高 墙 ) 
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于 核 、 化 学 、 生 物 武器 防护 的 各 种 装备 
器 材 的 统称 。 简 称 空军 三 防 装备 。 用 于 
及 时 判定 敌 方 使 用 核 、 化 学 、 生 物 武器 
的 情况 ， 查 明 造 成 危害 的 范围 和 程度 ， 
进行 防护 、 洗 消 和 预防 急救 ， 使 人 员 免 
受 或 减 经 伤害 。 空 军 三 防 装备 是 空军 部 
队 在 核 、 化 学 、 生 物 武器 条 件 下 作战 的 
重要 物质 基础 。 

分 类 及 用 途 ”四 按 用 途 ， 可 分 为 观 
测 、 侦 察 、 防护、 BEI, 预防 急救 等 5 类 。 
观测 器 材 , 用 于 对 核 , 化 学 、 生物 武器 歼 
击 进 行 观测 , 报警 。 侦察 器 材 , 用 于 发 现 
放射 性 沾染 、 毒 剂 、 生 物 战 剂 和 测定 空 
气 、 地 面 . 水域 . 人 员 和 物体 的 受 染 情况 。 
防护 器 材 , 用 于 保护 有 生 力 量 , 避免 或 减 
轻敌 核 、 化 学 、 生 物 武器 袭击 造成 的 伤 
害 。 洗 消 器 材 , PR a, 放射性 
沾染 、 生 物 战 剂 的 人 员 、 服 装 、 装 备 等 ， 
在 地 面 进行 消毒 和 消除 沾染 。 预 防 急救 
器 材 , 用 于 预防 毒剂 、 生物 战 剂 、 核 辐射 
伤害 和 中 毒 人 员 急 救 , @ 按 使 用 对 象 , 可 
分 为 群 防 器 材 和 专业 保障 器 材 。 群 防 器 
材 是 空军 各 类 人 员 通 用 装备 器 材 ， 用 于 
自 侦 、 自 防 、 自 消 、 自 救 。 专 业 保障 器 材 
是 空军 防 化 专业 保障 部 (分 ) 队 遂行 专业 
保障 任务 的 装备 器 材 ， 用 于 及 时 发 现 和 
查 明 敌 核 、 化 学 、 生 物 武 器 袭击 的 情况 ， 
消除 袭击 后 果 ， 保 障 空军 持续 的 战斗 力 
和 不 间断 地 遂行 战斗 行动 。 

主要 装备 的 现状 与 发 展 “四 观测 器 
材 。 核 爆炸 探测 仪器 由 利用 电子 、 遇 感 和 
计算 机 技术 的 自动 探测 仪 ， 发 展 到 能 在 
核 爆炸 瞬间 即将 各 种 数据 传递 到 指挥 机 
构 的 自动 化 系统 。 化 学 观测 和 生物 观测 
采用 红外 、 激光 等 技术 , 研制 自动 化 观测 
器 材 。@ 侦 察 器 材 。 包括 利用 集成 电路 和 
微型 电子 计算 机 制 成 的 车 载 式 y 辐射 仪 、 
航空 辐射 测量 仪 、 机 载 当量 仪 等 。 化 学 侦 
察 器 材 , 采用 了 红外 、 激光 、 微 波 等 先进 
技术 。 化 验 器 材 由 化 学 分 析 方 法 发 展 到 
色谱 、 质谱, 红外 等 分 析 法 。 生 物 战 剂 侦 
察 器 材 主要 向 自动 化 报警 和 智能 化 快速 
检验 的 方向 发 展 。 国防 护 器 材 。 个 人 防护 
器 材 主要 包括 呼吸 道 防护 器 材 和 皮肤 防 
护 器 材 ， 通 常 还 包括 配 发 给 个 人 使 用 的 
TAMEN GBR, 个 人 消毒 急救 盒 以 
及 核 内 光 护 目镜 。 其 中 ,防毒 面具 增加 了 
通话 、 滤 毒 通风 装置 ， 防毒 胡 由 隔绝 式 
发 展 到 透气 式 防毒 服 ， 还 具有 防火 和 伪 
装 功能 , 并 向 与 飞行 服 结合 的 方向 发 展 。 


集体 防护 器 材 主要 包括 设置 在 
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步 研究 飞机 专用 洗 消 剂 , 研制 
用 气 液 射 流 、 燃气 







发 展 方向 是 
发 展 磁场 、 电 场 
了 据 防 急救 器 材 。 有 
生物 战 剂 的 药品 和 中 
将 利用 基因 工程 酶 工 和 
新 的 、 更 有 效 的 抗 化 ， 生 、 放 的 药品 
mar alg 代 科 学 技术 的 发 展 和 未 来 战 

防 装备 将 向 着 多 
HERH, 灵活 自动 的 方 

(于 高 增 ) 
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航空 辐射 测量 仪 (airborne radiation 
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meter) 
辐射 探测 仪器 。 
航 测 仪 。 是 和 军 
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简 史 ”辐射 剂量 探测 仪 是 随 着 核 
从 和 发 展 而 相应 发 展 的 探测 设 
i 剂量 区 、 水 证 区 以 及 其 他 车 辆 
人 员 难 以 实施 侦察 的 地 方 ， 航 测 仪 有 其 
独特 的 使 用 价值 。20 世纪 50 年 代 ， 美 国 
利用 多 种 地 面 辐射 仪器 和 民用 航空 放射 
性 测量 设备 ， 核 试验 场 对 核 
爆炸 地 面 放 射 侦察 
60 年 代 后 ， 研制 专用 航 
肝 测 量 仪 。 80 年 代 后 ， 一 些 国家 的 
军队 相继 研制 了 航 测 仪 。 如 美国 军 
in AN/ADR— Oil ASE, EIA 
。 中 国人 民 




































ft, 核 试验 开始 ， 就 把 
地 面 veut 义 加 以 改装 ， 用 以 
进行 航空 。70 年 代 初 ， 


EH 


始 研制 专用 航 测 仪 










通常 包括 探头 和 操 : 
分 ( 见 图 )。 一 股 由 
路 ,数据 处 理 器 、 
换 电路 等 党 单元 组 成 ， 有 的 航 测 人 还 没有 
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飞机 高 度 , 速度 ,航向 输入 接口 和 通 
出 接口 ty 射线 并 










本 、 光 电 倍增 和 
成 。 PALI AAS 
后 即 可 发 光 。 身 
分 子 激发 , 被 激 
的 原子 或 分 子 由 eM NM AS it Ft 
中 , 将 放出 光子 , 即 可 见 的 闪烁 光 。 闪烁 
体 有 固体 、 液 体 和 气体 的 。 可 以 是 有 机 
物 , 也 可 以 是 无 机 物 。 常用 的 闪烁 体 有 确 
化 钠 . LH, SA. AEC t 
莱 一 POPOP 普 通 塑料 闪烁 体 , 外 
量 的 无 机 物 制 成 。 型 料 闪 烁 体 应 加 
光 保 存 , 不 得 
与 其 他 硬 物 接 1 
剂 洗 榨 .信号 变换 电路 包括 放大 












有 Wit 

















度 , 速度、 航向 
计算 机 处 理 后 ， 
换算 成 地 面 Y m 


用 显示 记录 设备 
测 输 出 设备 时 
到 地 面 接收 
电表 , Be 
$. bi 
转换 成 航 测 仪 
MOEM. AM 

些 其 他 电路 ， ta 
标 信号 电路 、 IMIR Mi 
(种 明 欧 ) 
















jizaishi hefushe tanceyi 
机 载 式 核 辐射 探测 仪 (airhome nuclear 


radiation detector) 见 航 空 辐射 测量 仪 


feixingyuan weixing jiliangyi 
飞行 员 微 型 剂量 仪 
for pilot) 使 用 的 测量 吸收 
fe ( 见 图 ) 
身 携带 ， 用 于 实时 自动 监 
剂量 及 环境 的 辐射 水 平 ， 


(micro dosemeter 







还 可 监测 宇宙 
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路 、 
电路 和 内 置 存储 器 组 
用 于 吸收 射 


ct, 
线 能 量 并 输出 电 脉冲 信号 ， 
1.5V 直流 电 转 换 成 450V 
提供 计数 工作 电 
驱动 液晶 显示 屏 完成 














十 程 。 

测量 数据 以 记录 
存储 器 能 把 大 量 的 剂量 最 数据 条 
内 。 当 剂量 数值 达到 一 定 值 域 













EE。 依 据 剂 量 防护 标准 


Wie 面板 上 按钮 


设 定 进入 和 离开 辐射 环境 的 时 间 ， 也 可 
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通过 剂量 读 出 器 由 计算 机 设 定 以 上 参数 。 制 . 运算 、 判别. 显示 自 检 等 电路 组 成 ， 是 : 爆炸 瞬间 荧光 屏 迅 闪 , 出 现 火花 式 的 


仪器 既 可 以 独立 完成 个 人 剂量 的 监 
督 测量 ， 亦 可 以 作为 剂量 管理 系统 的 探 
测 子 件 。 测 量 结果 可 通过 红外 发 射电 路 
由 剂量 读 出 器 自动 读 取 ,再 与 计算 机 串口 
通讯 输出 到 计算 机 ,由 计算 机 完成 剂量 数 
据 的 入 库 和 分 析 处 理 , 实 现 剂 划 管 理 的 自 
动 化 。 ( 严 连 革 ) 


jizai dangliangyi 
机 载 当量 仪 (airborne equivalent set) 
安装 在 飞机 上 的 核 爆炸 当量 测量 仪器 。 
仪器 可 实时 自动 测量 爆炸 当量 ， 迅 速 获 
取 关 键 数据 ， 是 一 种 空中 近 距 离 核 爆炸 
探测 器 材 。 

当量 是 描述 核弹 威力 的 首要 参数 和 
核 爆炸 效应 的 决定 因素 ， 其 中 光 辐 射 的 
主要 参数 与 当量 密切 相关 。 依 据 核 爆炸 
探测 理论 ， 光 辐射 照度 曲线 上 最 小 照度 
到 达 时 间 与 爆炸 当量 之 间 存 在 着 比较 稳 
定 的 对 应 关系 : 

Temin=BQm 

式 中 ，Temin 为 最 小 照度 到 达 时 间 (8 
BY), Q 为 爆炸 威力 〈 千 吨 梯 思 梯 当量 )， 
B 各 是 与 探测 元 件 的 响应 波长 和 爆炸 
方式 有 关 的 常数 。 能 准确 测量 出 光 辐射 
最 小 照度 到 达 时 间 ， 就 可 迅速 计算 出 核 
爆炸 当量 。 机 载 当量 仪 运用 光电 变换 原 
理 ， 通 过 测量 光 辐 射 最 小 照度 到 达 时 间 
来 确定 爆炸 当量 。 

机 载 当 量 仪 由 探头 、 主机 和 电源 3 部 
分 组 成 ( 见 图 )。 探 头 安装 在 机 身 外 部 , 主 
要 包括 光电 变换 器 件 和 信号 预 处 理 电路 ， 
用 来 接收 核 爆炸 光 辐射 信号 ， 再 将 其 转 
换 成 电信 号 并 进行 放大 、 整 形 等 先期 处 
理 , 然后 送 给 主机 。 主机 是 整个 仪器 的 核 
心 部 件 ， 通 常安 装 在 飞机 座舱 内 ， 由 控 














它 接收 来 自 探头 的 电信 号 并 进一步 加 工 
处 理 ， 完 成 最 终 测量 ， 输 出 显示 当量 数 
值 。 电 源 既 可 以 直接 选用 机 上 专用 的 直 
流 电源 适配器 , 也 可 以 外 接 蔷 电 字 组 。 开 
机 之 后 , 测量 全 过 程 自动 进行 , 不 需要 人 
工 干预 。 

伴随 电子 技术 特别 是 计算 机 技术 的 
发 展 , 核 爆炸 自动 测量 技术 日 趋 先进 、 高 
科技 化 ， 机 载 当 量 测量 技 术 将 朝 着 进 一 
步 提高 抗 干扰 能 力 . 增强 可 靠 性 、 增 大 探 
测 距 离 ， 并 能 对 核 爆炸 产生 的 多 种 效应 
进行 综合 测量 的 方向 发 展 。 

(PEE GAR) 





kongjun hebaozha leida tance xitong 
空军 核 爆炸 雷达 探测 系统 (ir force 
radar detecting system for nuclear explosion) 
空军 使 用 雷达 实时 探测 核 爆炸 , 报 知 效应 
参数 的 自动 化 数据 处 理 设备 。 由 雷达 , it 
算 机 、 打 印 机 等 组 成 ( 见 图 )。 和 雷达 探测 


干扰 , 随即 出 现 火球 回 波 ， 不 断 扩 大 ， 呈 
现 饱 和 状态 ; 数秒 或 几 十 秒 后 , 荧光 屏 显 
示 烟 云 与 尘 柱 的 混合 波 ， 烟 云 回 波 增 宽 ， 
并 迅速 上 升 , 几 分 钟 后 , 烟云 回 波 变化 组 
慢 直 至 稳定 ， 随 后 回 波 由 大 变 小 ,由 宽 变 
论 、 由 亮 变 暗 直至 消失 。 

在 观测 大 气 尽 核 试验 的 实践 中 ， 使 
用 的 雷达 从 VHF 波段 到 x 波段, 包括 全 
ARK 引导 雷达 和 测 高 雷达 ,观测 距离 
距 爆 心 50 千 米 至 数 百 千 米 ， 均 能 取得 预 
期 效果 。 (PŽ) 


jichang hehuajiance xitong 

机 场 核 化 监测 系统 (airfield nuclear and 
chemical monitoring system) ”空军 用 于 
机 场 监测 核 爆炸 和 染 毒 情况 的 设备 。 为 
空军 作战 指挥 机 构 和 部 队 快速 掌握 核 化 
情况 提供 信息 。 一般 由 中 心 控制 台 , 核 爆 
观测 仪 , 核 辐射 探测 器 自动 毒剂 报警 器 
和 电台 等 组 成 。 控 制 台 安 装 在 空军 机 场 
指挥 中 心 ， 由 微机 大 屏幕 监 
视 器 、 键盘 、 指 示 灯 、 蜂 鸣 器 、 














ja 
eee ol 显示 打印 
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recor ee.) 


核 爆炸 的 精度 受 爆 炸 方式 、 雷达 程 式 、 距 
爆 心 距离 天 线 架 设 高 度 等 因素 的 影响 ， 
但 具有 探测 距离 远 、 速 度 快 . 不 受气 象 条 
件 影响 等 特点 ， 而 且 雷 达 布设 分 布 面 广 ， 
组 织 严密 ， 是 核 爆炸 探测 的 重要 手段 。 

雷达 探测 核 爆 炸 的 原理 是 ， 核 爆炸 
的 火球 、 烟 云 侍 柱 及 其 变化 状态 都 能 反 
射 雷 达 电磁 波 ， 且 反射 回 波 在 雷达 荧光 
屏 上 与 一 般 目标 回 波 区 别 明显 ， 回 波 描 
迹 结构 变化 大 。 其 回 波 特 征 是 ， 爆 炸 瞬 
间 ， 受 到 核电 磁 脉 冲 的 干扰 ， 
回 波 强 ， 常 达到 饱和 
或 过 饱和 状态 ， 宽 度 一 般 在 
10 一 20 千 米 以 上 ， 高 度 变化 
K, 上 升 速度 快 , BER. HIE. 
波 内 组 织 变 化 激烈 ， 回 波 的 
方位 、 距离 变化 小 , 显示 时 间 
短 。 当 爆 高 一 定时 , 某 时 刻 的 
烟云 顶 高 和 上 升 速度 以 及 回 
波 波形 变化 .持续 时 间 等 特征 
均 与 当量 直接 相关 , 可 据 此 估 
算 其 当量 。 

雷达 显示 核 爆炸 的 过 程 





打印 机 , 绘图 仪 等 组 成 , 其 功 
能 是 ， 接 收 、 处 理 、 显示 、 输 
出 各 种 测量 结果 ， 给 出 报警 
及 故障 讯号 ， 进行 核 爆炸 毁 
伤 范围 估算 及 有 关 计 算 ， 在 显示 器 上 显 
示 机 场 跑道 和 传感器 分 布 情况 、 各 测量 
点 的 测量 值 、 双 许 照射 剂量 、 各 点 的 损 
坏 情 况 等 。 核 爆炸 观测 仪 用 于 及 时 发 现 
核 爆 情况 ， 将 获得 的 一 系列 核 爆 参数 及 
时 传送 到 指挥 控制 中 心 ， 为 预测 估算 提 
供 依据 。 核 辐射 探测 器 及 自动 毒剂 报警 
器 安装 在 机 场 各 重要 地 点 ， 用 于 测 最 仪 
器 所 在 地 点 的 辐射 和 染 毒 信息 ， 并 通过 
导线 或 无 线 电台 传送 。 测 量 点 的 多 少 视 
机 场 的 具体 情况 而 定 。 系 统 还 可 进行 训 
练 模拟 演练 ， 也 可 用 于 环境 监测 。 

(种 明 欧 ) 





kongjun hehua xiaoying zidong yuce- 


yi 

空军 核 化 效应 自动 预测 仪 (air force 
automatic predicting instrument of nuclear 
and chemical effects) 空军 用 于 核 化 武 
器 袭击 后 自动 估算 各 种 毁伤 效应 的 设备 。 
由 袖珍 式 计算 机 、 打印机、 绘图 仪 、 磁带 
机 组 成 。 计 算 机 配 有 “ 防 化 作业 控制 卡 ” 
即 高 速 存储 控制 器 ,固化 了 防 化 作业 全 部 


程序 和 部 分 中 央 控 制程 序 ,参与 计算 机 系 
统 的 管理 与 数据 的 存 取 ,使 用 时 可 随时 进 
行 各 种 核 化 效应 的 自动 计算 .打印 和 绘图 
(ells ST BE ABT EO E 
材 的 自动 化 和 系统 化 
冲击 波 、 光 辐射 、 早 
性 沾染 和 核电 磁 脉 iV a 
污染 范围 和 烟幕 施放 7 估算 预测 ， 
自动 绘制 核 化 效应 图 形 ， 估 算 人 员 、 装 
备 等 91 种 目标 的 核 毁 伤 范围 ， 预 测 核 煤 
烟云 扩散 的 楼 范围 和 飞机 穿 过 核 
烟云 对 人 员 的 照射 剂量 ,在 防 化 作业 开始 
儿 分 钟 的 : 果 中 便 可 全 面 了 
核 损伤 中 度 
围 图 形 。 经 加 固 具有 抗震 . 抗 人 
冲击 ， 可 单 人 携带 适合 野战 条 件 能 

reves) 


























kongjun zhihuisuo hehua xinxi chuli 
xianshi xitong 
空军 指挥 所 核 化 信息 处 理 显示 系统 
(nuclear and chemical information process- 
ing system of air force command post) 
空军 指挥 所 在 核 爆炸 行 防 化 作业 的 
息 处 理 显示 自动 化 系统 。 是 适应 
中 攻防 作战 对 核 化 信息 快 











核 化 条 件 T 
速 处 理 的 要 3 
训练 等 多 方面 战术 技术 
由 计算 机 、 



















要 功能 ， 外 核 化 预测 估算 









武器 袭击 的 各 种 破坏 交 BMRB KK, 
在 地 图 背景 上 动态 显示 以 下 内 容 : 核 爆 
当量 、 爆 高 和 比 高 ， 人 员 装 

标的 瞬时 核 毁 伤 范围 图 形 








目标 系统 布局 范围 的 核 毁 伤 概率 ， 空 
放射 性 核 烟云 扩散 空域 的 位 置 、 范 围 图 
形 及 云 中 Y 剂量 率 和 BB 下 








炸 的 位 置 ， 毒剂 危害 范围 边界 图 形 等 
“ 核 毁 伤 率 法 "突破 了 单 件 兵器 的 估算 模 
式 ， 能 估算 整个 目标 系统 的 核 毁 伤 率 。 
该 系统 兼容 了 现 装备 防 化 作业 箱 核 化 估 
作业 的 全 部 内 容 k 
计算 处 理 测报 的 核 、 
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id. ars 亦 有 防护 部 位 
HRS. OTHE 
所 电子 屏幕 图 
推演 作业 
挥 所 在 核 化 
下 攻防 作战 
习 中 组 













SR ER> > HI 


其 他 


大 屏幕 自动 显示 。 系 统 采用 微机 动 
R, 显 情 航 迹 动 态 图 形 ， 战 
图 形 推 菠 ， 建 立 各 种 航 迹 和 核 、 化 实测 
数据 库 ， 以 中 断 技 术 实现 空 情 和 核 化 预 
测 估 算 及 实测 图 形 信息 的 动态 接收 和 修 
改 等 。 以 图 形 报表 的 形式 向 大 屏幕 或 监 
视 器 ， 打 印 机 和 绘图 仪 输出 ， 进行 电子 
标 图 ， 为 指挥 al 
保障 。 系 统 自 成 体系 ， 可 与 空 
动 化 系统 联网 ， 是 空军 攻防 作 战 体系 的 
重要 组 成 部 分 。 平 时 还 可 对 核 事故 放射 
性 进行 预测 估算 和 实测 显示 。 
(HAE) 























jichang duji baojingqi 
机 场 毒剂 报警 器 (airfield chemical 
安置 在 机 场 区 域内 用 于 
自动 发 现 并 发 出 报 
的 化 学 侦察 器 材 。 一 般 安装 在 机 
地 下 工事 内 ， 并 与 计算 机 相 接 ， 
部 队 采 取 防 护 措施 和 解除 防护 提 
据 。 按 监测 距离 远近 和 地 域 大 小 ， 
可 分 为 点 测 和 遥测 毒剂 报警 器 两 种 tk 
工作 原理 可 分 为 化 学 、 物 理 和 生物 化 
类 型 。 禹 测 毒剂 报警 器 又 分 为 有 线 融 测 
和 无 线 禹 感 ， 后 者 还 分 为 主动 式 和 被 动 
式 。 报警 器 的 工作 原理 是 试剂 或 
光 、 热 、 电 物理 信号 和 毒剂 作用 后 产生 
相应 的 电量 或 非 电 量变 化 ， 非 电量 的 由 
换 能 器 转换 成 电信 号 ， 随 后 进行 放大 ， 
推动 负载 ， 发 出 光 、 声 报警 信号 
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kongjun geren fanghu qicai 
空军 个 人 防护 器 材 (airforce individual 
protective equipmenl) 。 空军 用 于 个 人 锡 
剂 、 生 物 战 剂 和 放射 性 灰尘 伤害 的 
各 种 器 材 的 总 称 ( 见 图 )。 亦 称 个 人 三 防 








六 过 法 式 防毒 面具 
psoas | RRB 
max 

= MR 
防毒 ( 衣 ) 服 L 

WERDER 

DER RE 
防毒 手 大 
个 人 剂量 检查 人 
fr Aina eae 


器 材 。 主 要 包括 ， 防毒 面 具 , 防毒 ( 衣 ) 
Wik, EHE DEFE DEMME). 
防毒 面具 分 为 过 滤 式 和 隔绝 式 ， 防 毒 衣 
分 为 透气 式 和 隔绝 式 。 还 包括 配 发 
给 个 人 用 于 测量 人 员 所 受 核 辐射 剂量 的 
剂量 仪 . 侦 检 毒 剂 液 滴 的 侦 毒 纸 , 消毒 用 











的 消毒 包 、 预 防 含 磷 毒 剂 的 药物 和 急 
用 的 自动 注射 器 等 。 中 国人 民 解 放 符 


军 于 20 世 纪 90 年 代 末期 , 先后 研制 成 功 
于 击 机 飞行 员 个 人 防毒 装具 和 直升机 飞 
行 员 呼吸 道 防护 装具 。 

(EN) 


feixingyuan geren fangdu zhuangju 
飞行 员 个 人 防毒 装具 (individual 
chemical protective outfit for pilo) 飞 
行 员 个 人 用 于 免 受 毒剂 、 生 物 战 剂 和 放 
射 性 灰尘 伤害 的 防护 装具 。 包括， O 
吸 道 防毒 装具 。 由 密闭 式 飞行 头盔 和 过 
BR PARE A in, FY ALLA 
电池 组 ) 两 部 分 组 成 ， 用 于 保护 呼吸 道 、 









飞行 页 着装 防毒 装具 
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眼睛 和 面部 免 受伤 害 .@ 皮 肤 防毒 装具 。 
由 防毒 服 、 防 毒 熄 套 和 防毒 手套 组 成 

















用 于 保护 全 身 皮肤 免 受伤 害 。 防 毒 服 与 
代 偿 服 、 通 风 服 3 

染 环境 中 ， 飞 行 

头盔 , 着 防毒 服 . 防毒 手套 和 防毒 靳 从， 
头 郁 吸 氧 端 接 过 滤 辫 风 装置 ， 呼 叹 用 过 
滤 后 的 清洁 空气 ， 登 机 后 ， 头 盔 叹 氧 端 
与 机 上 供 氧 系统 相连 接 。 


(FE) 


feiji xixiao qicai 

飞机 洗 消 器 材 (aircraft decontaminating 
equipment) ”对 染 有 毒剂 .生物 战 剂 . 放 
射 性 物质 的 飞机 进行 消毒 和 消除 沾染 所 用 
器 材 的 统称 。 主 要 有 : DWE ( 见 图 )。 


anm anu syn 
==] 





tat 

基本 构造 是 在 越野 车 底盘 上 装 有 水 条 、 
装 料 桶 、 专 用 喷 酒 装置 . 传动 装置 、 测 量 
显示 仪表 和 附件 。 消毒 时 , 采用 次 氧 酸 盐 
类 消毒 剂 和 碱 性 消毒 剂 等 ， 按 一 定 比例 
加 水 调制 成 消毒 液 , 利用 氧化 , 氧化 和 催 
化 水 解 作用 , 使 毒剂 失去 毒性 ,对 生物 战 
剂 消毒 时 还 可 采用 石 灼 酸 、 福 尔 马 林 等 
消毒 药物 , 按 要 求 配制 成 消毒 液 。 消除 放 
射 性 沾染 时 , 将 洗涤 剂 . 络 合剂 等 用 水 调 
制 成 不 同 的 消除 液 或 用 水 直接 冲洗 ， 利 
用 润 湿 、 洗 涤 和 络 合作 用 消除 放射 性 物 
质 。 四 消毒 箱 。 由 擦拭 器 材 .简易 毒剂 俩 
检 器 材 , 防护 器 材 、 个 人 消毒 器 材 、 飞 机 
消毒 器 , 消毒 剂 、 人 呐 急救 器 材 、 备件 和 
工具 组 成 。 国 洗 消 剂 .分 为 消毒 剂 和 消除 
剂 。 可 用 于 飞机 消毒 的 有 次 毛 酸 钙 和 氧 
胺 , 可 用 水 或 有 机 溶剂 调制 成 洗 消 液 , 还 
可 用 某 些 洗 消 剂 调制 成 具有 多 效 作用 的 
碱 醇 胺 体系 消毒 液 。 消 毒剂 与 毒剂 发 生 
化 学 反应 (如 氧化 氧化 、 水 解 . 热 分 解 
等 )。 此 外 ,还 有 利用 物理 吸附 原理 的 活 
性 白土 吸附 剂 , 也 可 达到 一 定 消毒 效果 。 
消除 剂 有 洗 闪 剂 和 络 合剂 ， 用 以 增强 水 
的 洗 消 能 力 。 

未 来 飞机 洗 消 器 材 ,将 发 展 高 效 .无 





腐蚀 (或 低 腐蚀 )、 一 剂 多 消 . 无 毒 .无 
环境 污染 、 适 应 性 强 的 专用 洗 消 剂 ， 发 
展 多 功能 洗 消 系统 和 固定 式 大 型 综合 洗 
消 系统 等 ,具备 作业 量 大 ,机动 性 好 和 适 
应 性 强 . 能 县 夜 作业 功能 , 可 对 飞机 外 表 
面 , 座舱 .发 动机 . 进 气 系统 实施 洗 消 的 
装备 器 材 。 (EF) 





feiji xiaoduqi 

飞机 消毒 器 (aircraft disinfector) 对 
飞机 实施 局 部 消毒 的 洗 消 器 材 .是 单 人 
便携 式 消毒 器 。 由 储 液 钢瓶 、 高 压气 
Hi, 喷嘴、 赣 门 和 安全 间 等 组 成 ， 另 附 
有 飞机 消毒 液 . 充气 接头 和 工具 等 。 储 
液 钢瓶 用 来 装 消毒 液 ,高 压气 瓶 与 侍 液 
钢 糯 连接， 为 储 液 钢瓶 提 供 高 压气 体 。 
消毒 时 ， 将 消毒 液 加 到 储 液 
UHL. STOP i Ae UHL, 
PRIKRIT, TERME CE tH HET 
体 推动 下 经 喷嘴 迅速 雾 化 ， 
均匀 喷 酒 在 受 染 飞 机 表面 。 
气 瓶 内 的 高 压气 体 由 机 场 充 
冷 车 补给 。 消 毒剂 是 碱 醇 胺 
类 消毒 液 这 种 消毒 液 形成 
的 醇 洽 与 毒剂 发 生 反应 ,使 
毒剂 失去 毒性 。 (QR) 


kongjun hebaozha tance jishu 
空军 核 爆炸 探测 技术 (air force tech- 
nology of nuclear explosion detecting) 

AE TE AA ME BORE TT I EA AE 
术 。 用 于 判明 核 爆炸 的 时 间 , 位 置 . 当量 
和 爆炸 方式 等 。 按 探测 距离 , 可 分 为 远 距 
离 .中 距离 和 近 距 离 核 爆炸 探测 。 主 要 方 
法 有 :， 核 爆炸 电磁 脉冲 探测 、 次 声波 探 
测 、 地 震波 探测 、 雷达 探测 、 卫 星 探测 、 
光电 符合 开机 探测 及 放射 性 同位 素 探测 
( 见 图 )。 





Wm ice 








核 爆炸 电压 脉冲 探测 ”通过 探测 接 
收 核电 磁 脉 冲 波形 探测 核 爆 炸 的 技术 。 
核电 磁 脉 冲 波 是 核 爆炸 释放 的 Y 、x 射 
线 与 周围 介质 相互 作用 ， 而 散发 出 非 对 
称 的 高 速 康 普 顿 电子 流 所 激励 出 的 随时 
间 变化 的 电磁 场 。 核 电磁 脉冲 以 接近 光 
的 速度 向 外 传播 , 在 不 同位 置 (至 少 3 个 ) 
设立 标定 过 的 电磁 脉冲 信号 监测 站 ， 根 
据 核电 磁 脉 冲 信号 特征 ， 即 可 在 距离 爆 
心 数 千 千 米 之 外 ， 于 爆 后 瞬间 测 到 核 爆 
炸 发 生 的 时 间 、 地 点 和 威力 等 参数 。 其 主 
要 优点 是 反应 迅速 ， 分 辨 率 高 。20 世纪 
60 年代 后 ， 美 国 、 苏 联 广泛 用 其 进行 核 
监测 和 获取 对 方 核 爆炸 资料 。 

核 爆炸 次 声波 探测 “ 核 爆炸 产生 的 
冲击 波 在 大 气 层 内 形成 向 远 距离 传播 的 
压力 波 , 退化 为 声波 , 声波 高 频 部 分 逐渐 
被 空气 吸收 , 低频 部 分 (次 声波 ) 能 传 很 
远 的 距离 。 一 次 核 爆炸 的 次 声波 群 持续 
时 间 可 达 几 十 分 钟 。 这 种 波 的 特征 和 核 
爆炸 的 威力 、 爆 高 以 及 测量 点 到 爆炸 点 
的 距离 有 关 。 通 过 测 最 次 声波 便 可 探测 
到 核 爆炸 。 

核 进 炸 地 震波 探测 “” 核 爆炸 产生 的 
冲击 波 有 一 部 分 转化 为 地 震波 ， 以 弹性 
波 的 形式 通过 地 球 介质 向 外 传播 。 利 用 
拾 震 器 和 记录 仪 组 成 探测 站 ， 可 收 到 核 
爆炸 地 震波 信号 ， 能 比较 准确 地 获得 地 
(水 ) 下 和 低空 核 爆炸 的 资料 ,国内 外 已 
把 它 作 为 核 探测 的 主要 手段 。 利 用 地 震 
波 探测 核 爆炸 ， 当 量 可 以 准确 到 1 个 量 
级 之 内 ， 方 位 误差 几 十 千 米 ， 时 间 误 差 
可 达 几 秒 。 其 主要 难点 在 于 核 爆炸 激发 
的 地 震波 与 大 量 的 天 然 地震 信 号 的 识别 。 

核 爆炸 雷达 探测 “在 大 气 层 核 试 验 
中 , 各 种 不 同 程式 、 不 同 频率 的 地 面 对 
空 雷达 , 不 仅 可 以 对 携带 核弹 的 飞机 进 
行 监视 , 还 可 以 对 投下 的 核弹 进行 判断 
和 定位 ， 并 可 测报 核 爆炸 的 
高 度 , 通 过 观测 ,分 析 核 爆炸 
的 回 波 特征 及 参数 ， 可 以 概 
略 估算 核 爆 炸 当量 。 雷 达 探 
测 法 具有 测报 速度 快 、 观 测 
不 受气 象 条 件 影响 、 观 测 距 
离 远 等 优点 ， 但 其 估 测 的 精 
度 不 如 光学 仪器 。 

梳 煤 省 卫星 探测 ”利用 
人 造 卫星 对 核 爆炸 进行 探测 
主要 在 侦察 卫星 上 安装 中 子 、 
Y 和 x 射线 ， 光 学 及 电磁 脉 
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冲 传感器 . 测量 中 子 、Y 射线 和 核 爆 光 辐 
射 特征 等 , 以 获得 核 爆 炸 的 有 关 信 号 ,再 
转换 为 无 线 电信 号 发 送 到 地 面 以 判断 核 
爆发 生 时间 、 地 点 和 威力 等 , 卫星 探测 系 
统 能 对 大 气 层 及 外 层 空间 进行 全 方位 的 
监视 , 可 在 全 球 范围 探测 、 定位 并 实时 记 
录 发 生 的 任何 核 爆 炸 。 该 技术 日 益 受 到 
各 国 的 重视 。 

核 爆炸 光电 符合 开机 探测 ”利用 核 
爆炸 瞬间 产生 的 光 辐射 和 核电 磁 脉 冲 合 
成 信号 自动 控制 核 爆炸 观测 仪器 转 入 测 
量 工 作 状 态 的 技术 。 它 同时 利用 核 爆炸 
特有 的 光 辐 射 和 核电 磁 脉冲 信号 保证 核 
爆炸 观测 仪 正确 开机 ， 有 效 的 减少 核 爆 
炸 观测 仪器 的 误 报 率 ， 

核 爆炸 放射 性 同位 素 探测 ”是 通过 
收集 放射 性 碎片 进行 化 学 分 析 以 探测 核 
爆炸 。 利 用 航空 器 ,车 辆 等 运载 工具 携带 
专用 仪器 , 在 空中 或 地 面 取样 , 通过 放 化 
分 离 元 素 ， 然 后 进行 同位 素 的 物理 测量 
或 快速 物理 分 析 ， 就 可 得 到 核 爆炸 的 某 
些 参 数 。 其 可 信 度 高 、 信 息 量 大 ,缺点 是 
速度 慢 、 受 气象 条 件 影响 较 大 ， 

未 来 空军 核 爆炸 探测 技术 ， 将 广泛 
使 用 航天 器 ， 进 一 步 提高 探测 效率 。 

(aRt) 


kongjun hefushe jiance jishu 
空军 核 辐射 监测 技术 (air force tech- 
nology of nuclear radiation monitoring) 
空军 探测 核 爆 炸 早期 核 辐射 与 剩余 核 辐 
射 , 评估 人 员 体 内 外 辐 照 剂量 、 急 性 辐射 
危害 的 技术 。 又 称 空军 辐射 防护 监测 。 目 
的 是 能 及 时 采取 有 效 措施 ， 防 止 人 员 急 
性 辐射 损伤 非 随机 性 效应 的 发 生 或 减轻 
其 效应 ， 并 使 远 期 辐射 损伤 随机 性 效应 
的 发 生 率 降低 至 合理 的 可 接受 的 水 平 
通常 使 用 各 类 通用 或 专用 的 核 辐射 剂量 
探测 仪器 和 技术 实施 测量 ， 如 核 爆 烟云 
的 侦察 取样 ,航空 辐射 侦察、 蜗 控 无 人 驾 
驶 飞行 器 辐射 侦察 等 特有 的 核 辐射 监测 
技术 。 是 空军 CARBS BARE BN 
组 成 部 分 。 

监测 对 象 ” 战 时 ， 空 军 核 辐射 监测 
的 对 象 是 爆炸 后 产生 的 早期 与 剩余 核 辐 
射 中 的 Y、 中 子 、a 和 辐射。 平时, 核 
电站 泄露 、 核 动力 卫星 陨落 至 地 球 等 核 
事故 中 , 可 能 造成 环境 的 放射 性 沾染 , 空 
军需 要 进行 一 系列 场 外 环境 应 急 辐射 监 
测 和 应 急救 援 人 员 的 个 人 监测 。 许 多 国 


家 尽量 使 战 时 核 辐射 监测 系统 能 与 平时 
核 事故 的 应 急 监测 技术 相 兼容 。 但 核 事 
故 中 泄露 的 放射 性 物质 及 其 在 大 气 中 传 
输 和 扩散 具有 特殊 的 规律 。 例 如 : 在 核 
动力 反应 堆 冷 却 剂 丧 失 、 堆 芯 熔 化 的 严 
重 事故 中 ， 主 要 是 裂变 产物 中 的 放射 性 
情 性 气体 和 易 挥发 的 放射 性 碘 等 核 素 排 
放 到 自然 环境 中 ， 不 断 造成 近 地 面 的 放 
射 性 烟 羽 , 在 漂移 .扩散 和 沉降 的 过 程 中 
直接 或 间接 引起 对 人 员 体内 外 辐 照 的 危 
害 。 要 求 有 针对 性 地 对 战 时 核 辐射 监测 
方法 和 技术 加 以 充实 和 提高 。 

分 类 战 时 空军 核 辐射 监测 按 功 能 
可 分 为 环境 监测 ( 含 场所 ) 和 人 员 监 测 
( 见 图 )。 环 境 监测 ， 即 对 潜在 辐射 危害 





两 种 方法 都 可 用 于 人 员外 照射 与 环境 的 
剂量 (或 剂量 率 ) 监测 , 而 辐射 测量 法 又 
主要 用 于 人 员 与 环境 的 放射 性 活 度 监测 
裂变 产物 是 兼 有 v. B 辐射 的 发 射 体 , 放 
射 性 活 度 的 监测 也 可 分 别 采用 测量 p 辐 
射 强度 或 y 辐射 强度 的 方法 ， 前 者 称 B 
法 , 后 者 称 Y 法 。 两 种 方法 各 有 利弊, 一 
般 应 结合 使 用 。 能 谱 测量 法 , 主要 用 于 人 
员 与 环境 监测 中 的 核 素 分 析 ， 一 般 利用 
高 纯 铸 半 导体 探测 器 和 多 道 脉冲 幅度 分 
析 的 组 成 的 高 分 辨 v 能 谱 测量 系统 ， 可 
以 有 效 、 快 速 地 确定 人 体内 或 沾染 样品 
的 放射 性 核 素 种 类 和 活 度 。 战 时 空军 核 
辐射 探测 的 结果 主要 用 于 评估 人 体内 外 
辐 照 引起 急性 辐射 损伤 的 关键 器 官 的 平 

均 吸收 剂量 ,对 于 人 员 的 Y 与 
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Anna 能 表征 放射 病 的 严重 程度 。 

: ganzen Pr 随 着 各 种 核 爆炸 和 核电 
8 Wn 
测 早期 村 加 和 aba 
a sn APARA ETE KAD BEROR SRD E E 
术 nnen 各 种 辐射 测量 、 剂 量 测量 方法 
等 军用 核 辐射 剂量 学 研究 的 


进行 的 预防 性 监测 。 包 括 早期 核 辐射 环 
境 监测 和 剩余 核 辐 射 环境 监测 。 人 员 监 
测 ， 指 对 人 员 草 受 的 体内 外 放射 性 沾染 
和 外 照射 累积 剂量 的 控制 性 监测 。 通 常 
包括 对 人 员 的 服装 与 皮肤 表面 放射 性 活 
度 的 发 现 、 测 量 ， 对 人 体内 已 摄 人 的 放 
射 性 核 素 的 探测 ， 及 对 关键 器 官 剂 量 的 
评估 。 监 测 结果 主要 用 于 确定 人 员 是 否 
需要 洗 消 或 医学 卫生 处 理 以 及 洗 消 和 处 
理 的 效果 。 

监测 方法 ” 战 时 空军 核 辐射 监测 方 
法 , 可 分 为 剂量 测量 法 和 辐射 测量 法 . 剂 
量 测量 法 ， 指 探测 介质 吸收 核 辐射 能 量 
后 给 出 的 响应 与 介质 的 吸收 剂量 (或 吸 
WORE) 成 比例 。 例如 , 辐 照 中 气体 电 
离 室 响 应 (输出 电流 ) 与 其 室 壁 材料 的 吸 
收 剂量 率 成 比例 ， 辐 照 后 热 释 光 探测 介 
质 给 出 的 发 光 响 应 与 其 吸收 剂量 成 比例 
等 。 辐射 测量 法 , 指 探测 介质 受 核 辐射 昭 
射 后 给 出 与 辐射 强度 ( 注 量 率 ) 成 比例 的 
响应 。 例如 ，y 辐 照 中 盖 革 一 弥勒 气体 计 
数 管 的 响应 (气体 放电 脉冲 率 ) 5 y 光子 
广 脐 率 成 比例 。 辐 射 测量 法 中 还 有 能 谱 
测量 法 ， 即 测定 辐射 某 一 特定 能 量 及 其 
响应 的 辐射 强度 。 剂 量 测量 和 辐射 消 量 


深入 ,以 及 计算 物理 学 ,计算 机 智能 化 等 
新 技术 的 应 用 ， 空 军 战 时 和 平时 应 急 核 
辐射 监测 技术 将 得 到 进一步 发 展 。 

《种 明 欧 ) 


kongjun huaxue zhencha jishu 

空军 化 学 侦察 技术 (air force chemical 
reconnaissance technology) 空军 用 于 
发 现 并 查 明 遭 敌 化 学 袭击 后 毒剂 种 类 和 
染 毒 情况 技术 的 总 称 。 目 的 是 及 时 采取 
有 效 措施 减少 人 员 伤 亡 。 通 常 使 用 各 类 
通用 或 空军 专用 的 化 学 侦察 器 材 实施 测 
量 , 通过 毒剂 分 子 的 物理 、 化学、 生物 化 
学 和 毒 理 等 特性 ， 识 别 毒剂 和 测定 其 仿 
量 ， 将 测量 结果 直接 用 于 保障 空军 部 队 
在 化 学 条 件 下 的 作战 指挥 和 化 学 防护 ， 
是 战 时 空军 C4 系 统 所 需 的 信息 获取 手段 
的 组 成 部 分 。 包 括 化 学 观察 ,报警 、 侦 毒 、 
监测 和 化 验 等 技术 。 化 学 观察 技术 用 于 
观测 化 学 柳 击 情况 和 毒剂 扩散 方向 ， 报 
警 技 术 用 于 及 时 发 现 化 学 袭击 并 声 光 报 
警 ， 侦 毒 技术 用 于 发 现 并 查 明 毒 区 边界 
和 采样 ， 监测 技术 用 于 连续 或 间断 测定 
受 染 空气 、 水 源 、 地 面 或 各 种 物体 表面 
的 染 毒 程度 及 其 变化 情况 ， 化 验 技术 用 


1058 ”空军 技术 





于 对 各 种 染 毒 样品 进行 化 验 验证 ， 确 定 
毒剂 种 类 、 RBG, 以 及 确认 未 知 毒剂 
的 化 学 结构 

Ar AOR CER 
器 的 兴起 和 分 析 技术 的 进步 而 发 展 起 来 
的 。 始 于 第 一 次 世界 大 战 , RAG RR 
方法 ， 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 化 学 战 的 
威胁 推动 了 化 学 侦察 技术 的 发 展 ， 利 用 
化 学 变色 原理 鉴别 ， 由 仅 以 化 学 原理 为 
基础 逐步 发 展 到 生物 化 学 、 物 理化 学 和 
物理 原理 的 方法 。 战 后 , 随 着 新 技术 的 迅 
猛 发 展 和 神经 性 毒剂 大 量 装备 军队 ， 化 
学 侦察 技术 又 有 了 新 的 发 展 ， 现 场 侦察 
发 展 为 远 距 离 侦察 ， 侦 察 结果 的 人 工 判 
定 逐 步 发 展 为 电子 计算 机 判定 。 

分 类 及 主要 内 容 通常 采用 毒剂 遥 
EMMER, EE MER EM 
色 质谱 分 析 技术 ,机 器 人 化 学 侦察 技术 
生物 侦 检 杰 剂 技术 等 高 科技 手段 。@ 毒 
剂 电感 侦 测 技术 。 用 于 远 距离 感知 毒剂 
种 类 和 浓度 的 综合 性 技术 。 利 用 电磁 波 
和 毒剂 云 团 相互 作用 产生 吸收 或 散射 作 
用 ， 通 过 红外 遇 感 器 ， 从 高 空 或 地 面 远 
距离 感受 来 自 染 毒 区 域 的 电磁 波 信息 
经 光学 .电子 技术 处 理 成 为 图 像 和 数据 ， 
从 中 获得 信息 。 四 毒剂 数 光 融 测 技术 。 
是 利用 传感器 对 相隔 一 定 距离 的 被 测 物 
体 表面 以 及 空气 中 的 毒剂 的 参量 进行 检 
测 ， 并 把 测 得 结果 传送 到 接收 地 点 的 技 
术 。 常 用 于 空军 辖区 环境 的 大 面积 监测 
和 报警 ， 为 指挥 控制 提供 信息 ， 并 为 改 
进 武器 装备 的 设计 提供 依据 ，@@ 毒 剂 色 
质谱 分 析 技 术 。 是 当前 毒剂 分 析 中 常用 
的 一 种 手段 。 应 用 色 质谱 仪 对 地 面 和 空 
气 自动 进行 取样 分 析 ， 并 用 计算 机 进行 
结果 鉴别 ， 能 迅速 、 准 确 确定 出 毒剂 的 
种 类 和 浓度 。@ 机 器 人 化 学 侦察 枝 术 
利用 具有 特定 功能 的 自动 化 机 器 进行 的 
化 学 侦察 。 化 学 侦察 报警 机 器 人 ， 能 担 
任 侦 检 、 探 测 、 绘 图 、 报 知 和 标志 等 任 
务 。 美 国 研制 了 远程 化 学 战 剂 报警 机 器 
人 ， 可 侦 检 、 探 测 距离 为 4.8 千 米 。 美 
国 国防 部 为 了 进行 战场 快速 化 学 侦察 
正 研制 由 地 面 数据 中 心 、 遥 控 跟踪 站 
发 射 装置 、 回 收 装置 、 遥 控 飞 行 器 组 成 
的 情报 系统 , 用 于 化 学 、 生物 环境 侦察 。 
OA BREA. AE EREN 
生物 反应 等 技术 达到 化 学 侦察 特定 目的 
的 技术 。 美军 已 利用 DNA BARA, M 
工程 研制 了 侦 检 报警 沙 林 、 梭 曼 的 单 克 


隆 抗体 生物 传 感 涂料 。 

发 展 趋 势 ” 随 着 高 技术 的 应 用 ， 将 
使 空军 化 学 侦察 技术 能 对 大 面积 毒 区 进 
行 远 距离 观测 和 预警 ， 将 在 各 种 场合 对 
极 低 浓 度 毒 剂 进行 监测 ， 同 时 对 多 种 毒 
剂 进行 俩 毒 . 报警 和 分 辨 , 并 对 未 知 毒剂 
分 子 结构 进行 快速 分 析 ， 利 用 计算 机 控 
制 技术 设计 自动 化 装备 ， 利 用 仿生 技术 
扩展 化 学 侦察 技术 手段 ， 空间 技术 的 应 
用 ， 将 使 化 学 监 铀 进一步 向 空间 发 展 
EM, 遥感 和 计算 机 技术 的 应 用 , 将 使 化 
学 武器 袭击 的 报警 和 俩 察 趋向 智能 化 。 

(Œ 华 ) 


kongjun yanmu jishu 
空军 烟幕 技术 (airforce smoke tech- 
nology) 空军 用 于 发 烟 剂 及 器 材 的 研 
制 、 使 用 、 保障 和 维修 等 技术 的 总 称 。 是 
适应 战争 需要 而 兴起 的 一 项 集 应 用 化 学 
光学 、 电 子 学 、 武 器 技术 、 预 警 、 情 报 
技术 等 多 项 技术 于 一 体 的 综合 技术 。 发 
烟 剂 和 发 烟 装备 使 用 始 于 第 一 次 世界 大 
战 ,第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 发 烟 剂 种 类 
增多 ， 新 的 发 烟 装备 也 不 断 出 现 ， 航 空 
烟幕 炸弹 、 航 空 烟 幕布 洒 器 在 作战 中 广 
证 使 用 。 第 四 次 中 东 战争 及 多 次 局 部 战 
争 成 功 使 用 烟幕 的 战例 ， 重 新 引起 人 们 
对 发 烟 装备 的 重视 。 越 南 战 
争 期 间 ， 越 方 采用 烟幕 对 抗 


中 , 研究 满足 空军 攻防 作战 使 用 的 发 烟 剂 
而 应 用 的 技术 。 @ 烟 幕 器 材 研制 技术 。 即 
在 论证 新 型 烟幕 器 材 、 改 进 已 有 器 材 和 
验证 烟幕 装备 过 程 中 所 应 用 的 技术 .@@ 烟 
幕 器 材 使 用 技术 。 在 烟幕 器 材 使 用 过 程 
中 , 根据 战 时 空 情 预警 情报 和 战场 环境 
地 形 环境 、 气 象 条 件 和 作战 需要 等 综合 
因素 ， 依 据 操作 规程 合理 使 用 各 种 烟幕 
器 材 。@ 烟 幕 器 材 保障 和 维修 技术 。 保 
障 技术 包括 器 材 种 类 、 数量、 战 时 供应 
补充 方案 、 补 充 方式 、 补 充 途径 等 措施 
的 制定 和 实施 。 战 时 烟幕 器 材 使 用 面 广 
消耗 量 大 , 保障 难度 大 , 需要 多 方式 、 多 
途径 的 综合 保障 技术 。 维 修 技术 包括 各 
种 烟幕 器 材 平时 的 仓储 ， 维 护 、 保 养 及 
修理 技术 ， 其 中 修理 技术 包括 车 辆 、 发 
烟 机 、 航 空 发 烟 器 、 洞 喷发 动机 、 相 关 
仪器 仪表 、 烟 幕 火箭 发 射 装置 和 抛射 式 
发 烟 装置 修理 技术 等 

(& A) 


kongjun yanmu qicai 

空军 烟幕 器 材 (air force smoke equip- 
ment) 。 空军 用 于 施放 烟幕 和 遂行 烟 医 
保障 的 弹药 、 器 材 和 车 辆 的 总 称 。 在 进攻 
与 防御 战斗 中 用 以 构成 遗 芒 ,. 迷 家 和 干扰 
烟幕。 主要 包括 〈 见 图 )，@ 空 中 烟幕 器 


发 烟 航空 炸弹 
ee 4 航空 烟幕 布 酒 器 











































































































手段 ， 曾 使 美空 军 投下 的 数 
十 枚 激光 制导 炸弹 无 一 命中 ， 2 发 烟火 第 弹 (直升机 自 防 烟幕 器 材 ) 
开创 了 烟幕 对 抗 精确 制导 武 。 军 om se 
器 的 先例 。 随 着 现代 高 技术 烟 一 地面 烟幕 一 | 发 烟 机 
战争 和 战争 形态 的 演变 ， 烟 “ 划 L seams gt 
RAE SURE CRIT H 
拓宽 。 厂 单 兵 发 烟火 箭 
空军 烟幕 技术 包括 ( 见 ep es 
图 )，@ 发 烟 刘 研究 技术 。 在 新 Seba 
型 发 烟 剂 研究 和 已 有 发 烟 剂 的 改进 过 程 ” 材 。 包 括 发 烟 航 空 炸弹 、 航 空 烟 磊 布 酒 
器 ， 发 烟火 箭 强 
ss 和 直升机 自 防 烟 
| ] , ROH. OWH 
[kunman] [mesm] | 使 用 技术 ] aeee] 烟幕 器 材 。 包 括 
T 高 喷 大 功率 发 烟 
co 车、 发 烟 机 和 多 
加 加 到 E : 中 八国 国生 
i 施放 六 项 地 面 因 
EE 
URED AR 
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烟 医 器 材 。 包 括 单 兵 发 烟火 稍 、 大 中 型 发 
烟 继 和 小 型 发 烟 机 , 供 空降 兵 专用 , 在 敌 
方 阵 地 或 敌对 双方 之 间 施放 烟 幕 ,掩护 空 
降 突击 部 队 的 展开 和 攻击 。 

(HA) 


feiji caise layan zhuangzhi 

飞机 彩色 拉 烟 装置 (aircraft color 
smoke generator) 。 显示 飞机 飞行 形态 
和 航 迹 的 拉 烟 设备 。 主 要 有 液体 和 固体 
两 种 彩色 拉 烟 装置 。 液 体彩 色拉 烟 装置 
HCA. 管 路 、 喷 嘴 等 组 成 。 通 过 管 路 
连接 拉 烟 贸 、 喷 嘴 ， 拉 烟 贸 内 盛 放 液体 
彩色 发 烟 剂 ， 采 用 喷 口 雾 化 形成 彩 烟 ， 
使 用 时 飞行 员 按 动 控制 钮 启动 电磁 内， 
形成 彩色 烟 带 。 固 体彩 色拉 烟 装置 由 拉 
烟 器 、 彩色 拉 烟 弹 、 挂 梁 等 组 成 。 挂 梁 连 
接 拉 烟 器 与 飞机 机 回 或 机 身 ， 拉 烟 器 是 
装 拉 烟 弹 的 这 体 ， 每 个 拉 烟 器 内 装 有 多 
枚 彩色 拉 烟 弹 ， 拉 烟 弹 内 装 固体 彩色 发 
烟 剂 药 柱 、 引 燃 药 和 点 火 头 等 ， 发 烟 剂 
由 氧化 剂 , 燃烧 剂 、 桨 料 、 固 化 剂 、 燃烧 
稳定 剂 等 组 成 ， 通 过 电 点 火 引 燃 引 燃 药 ， 
在 高 温 作用 下 ， 发 烟 药 柱 中 的 氧化 剂 分 
解释 放出 氧 , 供 燃烧 剂 燃烧 , 燃烧 产生 的 
热量 使 染料 升华 ， 形 成 过 热 蒸气 从 发 烟 
口 喷 出 ， 在 空气 中 过 冷凝 结 为 小 颗粒 即 
成 彩 烟 。 使 用 时 飞行 员 按 动 控制 钮 启动 
电 点 火 装置 ， 拉 烟 器 内 的 拉 烟 弹 按 顺序 
发 烟 ， 形 成 彩色 烟 带 ( 见 图 )。 








飞机 空中 拉 烟 
20 世 纪 80 年 代 初 , 中 国人 民 解 放 军 

室 军 成 功 研制 了 液体 彩色 拉 烟 装置 ， 尔 
后 又 研制 了 固体 彩色 拉 烟 装置 。 液 体彩 





色拉 烟 装置 可 施放 红 、 榨 、 黄 、 绿 、 蓝 、 
紫 、 白 7 种 颜色 的 拉 烟 , 拉 烟 时 间 不 少 于 
5 分钟， 固体 拉 烟 装置 可 施放 有 红 、 橙 、 
黄 、 蓝 、 紫 5 种 颜色 的 拉 烟 , 拉 烟 时 间 不 
少 于 15 秒 。 (E 4h) 





空军 系统 工程 


kongjun xitong gongcheng 
空军 系统 工程 (air force systems 
engineering) ”运用 系统 科学 的 理论 和 
运筹 分 析 的 方法 , 研究 和 筹划 空军 建设 ， 
作战 ,管理 的 方法 和 技术 .军事 系统 工程 
的 组 成 部 分 。 空 军 系统 工程 以 空军 军 
活动 的 预期 目标 为 出 发 
统 科学 、 军事 科学 、 自 然 科 学 、 社 会 科学 
等 科学 门类 的 理论 和 方法 ， 对 空军 的 战 
赂 研究 ， 武 器 装备 研制 和 使 用 、 作 战 指 
挥 ,后 勤 保障 , 行政 管理 等 军事 活动 进行 
研究 , 设计 . 组 织 和 控制 , 形成 高 效 的 空 
军 指挥 控制 网 络 ， 使 空军 各 部 门 组 成 一 
个 协调 的 整体 , 在 各 种 环境 条 件 下 , 都 能 
充分 利用 资源 , 使 空军 系统 在 结构 .功能 
等 方面 实现 综合 优化 ， 以 期 取得 最 佳 整 

体 效益 。 

研究 领域 空军 系统 工程 以 空军 系 
统 ( 包 含 空军 本 身 及 其 相关 环境 因素 ) 为 
研究 对 象 ， 探 讨 并 解决 空军 军事 活动 的 
各 门类 问题 , 为 空军 决策 提供 科学 依据 。 
主要 包括 四 进行 军事 预测 ， 研 究 空军 
发 展 战略 。 通 过 对 战争 史 和 空军 作战 历 
史 经 验 的 研究 ， 预 测 未 来 空军 的 战场 环 
境 、 作战 样式 . 作 
战 方法 、 技 术 变 
H. 军力 对 比 以 
及 军事 政治 对 抗 
模式 等 ， 为 研究 
未 来 空军 的 发 展 
方向 、 发 展 模式 
和 发 展 策略 提供 
科学 依据 ， 为 兵 
力 、 武 器 装备 . 保 
-二 障 体系 的 协调 发 
BUFE 。 展 提供 备 选 方案 。 
四 进行 空军 战场 环境 研究 。 为 建立 空军 
作战 体系 , 进行 战争 准备 , 包括 大 型 工程 
项 目 、 武 器 装备 和 作战 指挥 控制 系统 的 
规划 , 设计 .组 织 和 管理 提供 依据 和 备 选 
方案 . 国 进 行人 才 储备 和 智能 研究 。 为 发 
展 和 健全 空军 参谋 组 织 ， 形 成 合理 的 人 
才 结构 , 完善 人 才 运行 机 制 等 提供 方案 。 
图 进行 运筹 分 析 和 策略 研究 。 为 空军 系 
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统 各 层次 制定 作战 预案 , 进行 兵力 部 署 ， 
火力 配备 ， 实 施 军 事 训练 和 战 勤 保障 等 
提供 备 选 方案 及 其 评估 准则 ， 以 期 进行 
科学 决策 ， 提 高 空军 的 综合 作战 效益 。 

主要 内 容 ”空军 的 行业 及 其 指挥 管 
理 体制 使 其 具有 诸多 子 系统 ， 相 应 地 产 
生 不 同类 别 的 系统 工程 。 如 空军 作战 系 
HIH, 空军 装备 系统 工程 、 空军 人 才 系 
统 工程 等 。 这 些 系统 工程 涉及 的 内 容 十 
分 广泛 ， 但 其 研究 内 容 总 体 上 可 归纳 为 
以 下 儿 个 方面 ， 四 系统 环境 分 析 。 空 军 
系统 的 大 环境 包括 有 关 空军 建设 ， 作 战 
和 管理 的 国内 外 政治 、 经济、 军事 社会 
及 自然 状况 , 通过 环境 分 析 , 明确 与 空军 
建设 ， 作 战 和 管理 相关 的 有 利 及 不 利 因 
素 ， 获 得 空军 系统 结构 与 功能 的 约束 条 
件 。 名 系 统 目标 分 析 。 根据 赋予 空军 的 任 
务 ， 确 定 系统 目标 ， 并 通过 目标 合理 性 、 
可 行 性 和 经 济 性 的 论证 获取 系统 指标 体 
系 , 为 评价 系统 功效 , 制定 系统 方案 , 确 
定 系统 相应 策略 提供 依据 。 四 系统 方案 
设计 , 根据 系统 目标 的 要 求 , 对 空军 系统 
或 其 子 系统 的 结构 、 功 能 进行 方案 设计 ， 
建立 模型 并 进行 系统 仿真 ， 利 用 指标 体 
系 从 可 行 与 优化 两 方面 进行 评价 ， 以 确 
定 备 选 方案 集 。 四 决策 与 组 织 实施 。 系统 
决策 的 过 程 也 是 系统 评价 的 过 程 ， 除 了 
建立 空军 军事 活动 的 评价 标准 和 选择 评 
价 方法 之 外 ， 空 军 系统 工程 特别 强调 空 
军 指挥 员 及 其 参谋 机 关 在 决策 中 的 关键 
作用 。 组 织 实施 就 是 进行 系统 管理 , 由 于 
空军 的 组 织 指挥 形式 为 层次 网 络 结构 ， 
因此 空军 系统 及 其 子 系统 的 军事 活动 采 
用 多 级 递 阶 管理 模式 。 通 过 这 种 模式 对 
系统 运行 进行 控制 和 协调 ， 可 以 取得 较 
高 效益 ， 达 到 系统 预期 目标 。 

基本 观念 “为 实现 系统 综合 优化 , 空 
军 系统 工程 遵循 系统 工程 的 基本 指导 思想 
并 强调 整体 、 关 联 、 综 合 及 适应 性 观念 。 
OBAMA, 从 空军 全 局 出 发, 始终 把 研 
究 对 象 看 成 由 若干 要 素 有 机 结合 而 成 的 整 
体 , 并 作为 空军 大 系统 的 子 系统 对 待 , 按 
照 整 体 与 部 分 之 间 的 辩证 关系 来 确定 各 组 
成 部 分 的 结构 和 功能 特性 ,不 但 使 系统 的 
目标 达到 总 体 最 优 ,还 要 使 实现 这 些 目标 
的 方法 和 途径 也 能 达到 最 优 .@ 关 联 性 观 
Se 针对 兵种 和 任务 的 多 样 性 , 空军 系统 
工程 不 但 重视 处 理 好 空军 内 部 各 组 成 部 分 
之 间 相互 作用 又 相互 依赖 的 关系 ,还 重视 
处 理 好 外 部 环境 因素 对 系统 的 影响 , 找 出 
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各 种 因素 之 间 的 具体 关联 ,并 尽 可 能 用 明 
确 的 方式 表述 这 种 关系 ,用 科学 的 方法 处 
理 好 这 种 关系 ， 使 这 些 关系 有 序 、 相 容 、 
thi, @ 综 合 性 观念 。 空军 系统 工程 特别 
重视 根据 任务 目的 确定 系统 指标 体系 ,并 
综合 出 可 衡量 系统 效益 的 指标 ,同时 综合 
运用 各 种 学 科 的 知识 和 方法 ,充分 发 挥 参 
谋 机 关 的 智能 和 协调 作用 ,应 用 多 种 工程 
技术 和 组 织 管理 手段 ,以 达到 目标 最 优 并 
实现 系统 整体 最 佳 运行 的 目的 .@ 适 应 性 
观念 空军 系统 工程 通过 建立 高 效率 的 信 
息 网 络 ,设立 科学 的 决策 机 构 并 培养 高 素 
质 的 技术 和 管理 人 才 , 实 现 长 远 的 发 展 规 
划 , 使 得 空军 系统 能 较 好 的 适应 迅速 发 展 
变化 的 国内 国际 环境 ,使 空军 始终 具有 合 
理 的 结构 、 人 先进 的 机 制 、 较 高 的 效能 , 具 
有 对 其 他 军事 系统 的 竞争 能 力 。 

工作 程序 ”空军 系统 工程 遵循 系统 
工程 的 一 般 工 作 程 序 。 它 是 一 个 包括 时 
间 维 和 退 辑 维 的 两 维 结构 。 时 间 维 把 系 
统 工程 的 整个 活动 过 程 按 时 间 顺序 划分 
为 规划 、 拟定 方案 , 研制 、 生产、 安装 调 
试 、 运 行 和 更 新 等 7 个 阶段 , 实际 上 是 系 
统 的 全 寿命 周期 管理 过 程 。 空 军 系 统 工 
程 根据 解决 问题 的 需要 , 对 这 7 个 阶段 进 
行 必要 的 调 束 和 变化 。 罗 辑 维 指 系统 工 
程 解决 问题 的 工作 步 又 。 一 般 分 为 明确 
问题 、 确 定 目标 、 建立 方案 模型 、 方 案 优 
化 和 决策 实施 5 个 步 双 。 空军 系统 具有 一 
般 军事 大 系统 人 员 与 武器 结合 ， 人 为 因 
素 影响 大 , 任务 目的 综合 性 强 、 时 效 性 高 
及 效益 指标 难以 用 严格 数学 模型 量化 摘 
述 等 特点 。 为 此 , 空军 系统 工程 遵循 软 系 
统 工程 方法 论 的 思路 ， 按 下 列 步骤 工 
作 : 说 明 现 状 ， 即 明确 问题 态势 ， 弄 清 
相关 因素 及 因素 之 间 的 关系 ， 建 立 概念 
模型 ， 通 过 模拟 、 专 家 评议 或 比较 的 方 
法 ， 逐 步 寻 求 满意 的 可 行 行动 方案 。 

方法 与 技术 空军 系统 工程 以 计算 
机 为 工具 ， 广 泛 采用 预测 技术 、 建 模 技 
术 、 优 化 技术 、 计 算 机 仿真 和 信息 等 技 
术 ， 有 效 地 实现 预定 的 系统 目标 。 在 奸 
模 、 量化 和 实验 工作 中 , 空军 系统 工程 常 
用 的 方法 与 技术 有 : @@ 半 经 验 半 理 论 化 
的 建 模 方法 。 在 军事 经 验 和 观察 的 基础 
E, 提出 一 种 假想 的 数学 表达 式 , 用 以 说 
明 主导 因素 对 军事 行动 过 程 的 影响 ， 再 
从 这 一 假设 出 发 ,经 过 严格 的 理论 推演 ， 
得 出 种 种 说 明 军事 活动 过 程 发 展 规律 的 
结论 ， 若 这 些 结论 能 为 有 代表 性 的 事例 


所 证 实 ， 这 种 半 经 验 假想 就 可 作为 建立 
类 似 活动 过 程 数 学 模型 的 基础 。@ 统 计 
实验 的 量化 方法 。 通 过 建立 概率 模型 并 
对 其 进行 随机 实验 ， 获 取 军 事 活动 过 程 
因 随机 因素 引起 的 波动 ， 通 过 一 系列 统 
计 实 验 , 产生 模型 系统 信息 的 概率 分 布 。 
只 要 进行 足够 次 数 的 实验 ， 统 计 实 验 的 
误差 就 尽 可 能 小 。 把 统计 实验 所 获得 的 
有 关 模 型 系统 信息 与 实际 系统 运行 的 结 
果 相 比较 ， 可 以 推测 出 模型 系统 近似 于 
实际 系统 的 程度 。 若 用 统计 实验 获得 的 
有 关 模 型 系统 信息 与 其 他 同类 模型 的 解 
析 值 相 比较 ， 还 可 以 检验 进行 解析 处 理 
的 各 种 假设 及 其 近似 程度 。@ 网 络 计划 
技术 。 用 网 络 图 描述 和 规划 空军 军事 活 
动 ， 可 直观 地 表示 完成 任务 中 各 项 活动 
及 其 相互 之 间 的 关联 ， 所 需 时 间 和 资源 ， 
还 可 以 显示 影响 全 局 的 关键 性 活动 .对 网 
络 图 中 的 活动 实施 连续 性 监控 和 调整 ,就 
可 以 实现 对 军事 活动 的 统筹 规划 ,合理 组 
织 和 最 优 控制 。@ 信 息 技术 。 综合 运用 计 
算 机 、 数 据 通信 、 传 感 和 显示 等 技术 的 空 
军 指挥 自动 化 系统 ， 具 有 信息 采集 、 传 
递 、 处 理 、 显 示 功 能 , 还 能 进行 军事 活动 
的 辅助 决策 ， 空 军 指挥 机 关 使 用 自动 化 
(Cl) 系统 ,形成 信息 网 络 ， 使 空军 各 个 
部 门 形成 一 个 有 机 整体 ,对 部 队 及 其 武器 
装备 实施 有 效 指挥 控制 .@ 现 代 作战 模拟 
技术 。 以 计算 机 为 技术 基础 , 通过 建立 军 
事 对 抗 活动 的 数学 模型 ,对 空军 作战 过 程 
进行 仿真 推演 , 用 以 检验 兵力 部 署 、 组 织 
指挥 .武器 效能 , 从 而 为 验证 作战 方案 的 
优 劣 ,军事 训练 的 成 效 及 进行 军事 学 术 研 
究 提 供 有 效 信息 。 

应 用 与 发 展 1942 年 3 月 , 美国 陆军 
航空 队 总 部 在 管理 控制 处 之 下 设立 统计 
管理 处 , 负责 统计 空军 的 飞机 数目 、 部 署 
位 置 、 训 练 时 间 、 人 员 配 备 及 动员 情况 。 
陆军 航空 队 总 部 利用 这 些 统计 数据 ， 有 
效 地 了 解 海外 战场 对 飞行 页 、 领 航 员 及 
弹药 . 油料 的 需求 , 节约 了 大 量 军需 品 采 
购 经 费 。 这 是 利用 系统 工程 方法 进行 空 
军 战 备 管理 的 初步 实践 。 第 二 次 世界 大 
战 后 ， 系 统 工程 方法 在 空军 领域 的 使 用 


“迅速 普及 。 美 国 国家 航空 航天 局 在 执行 


阿波 罗 登 月 计划 中 把 计划 协调 技术 
(PERT) 发 展 成 网 络 评审 技术 (GERT), 
使 这 项 庞大 的 工程 取得 完 渍 成 功 。 同 时 
也 使 网 络 法 成 为 系统 工程 的 主要 技术 之 
一 。 为 了 能 准确 量化 武器 装备 的 效能 , 关 


国 空军 在 1963 年 成 立 了 工业 界 武器 系统 
效能 咨询 委员 会 (WSFIAC), 该 委员 会 
组 织 数 十 名 专家 研究 提出 了 ADC 武 器 效 
能 评估 模型 ， 用 武器 可 用 性 (A)、 可 信 
tE (D) 和 固有 能 力 (C) 的 矩阵 乘积 来 
表达 武器 系统 的 效能 (E), 为 武器 系统 效 
能 评估 这 一 复杂 命题 的 解决 提供 了 数学 
描述 途径 。80 年 代 ， 美 空军 开始 研究 使 
用 计算 机 制订 空军 作战 计划 ， 并 在 海湾 
战争 中 使 用 “应 急 战区 自动 化 计划 系统 ” 
自动 生成 空中 战役 计划 ， 以 此 对 战斗 过 
程 实施 连续 性 调控 。 这 使 得 系统 工程 进 
入 空军 作战 领域 。 

中 国人 民 解 放 军 空军 系统 工程 的 实 
践 始 于 航空 航天 工程 ,20 世纪 60 年 代 , 钱 
学 森 倡导 在 武器 装备 发 展 中 运用 系统 分 
析 方 法 ， 并 首先 在 中 国 导弹 研究 部 门 设 
立 总 体 设 计 部 。 不 但 促进 了 中 国 火箭 、 BE 
武器 导弹、 卫星 等 事业 的 迅速 发 展 , 也 
为 军事 系统 工程 在 空军 武器 装备 方案 论 
证 、 作 战 模拟 及 战略 战术 降 究 方面 的 应 
用 提供 了 范例 。 在 此 基础 上 , 空军 成 立 了 
武器 装备 专门 论证 研究 机 构 ， 并 且 已 经 
在 空军 武器 研制 和 管理 上 取得 明显 成 效 。 
空军 院 校 研制 的 航空 兵 、 地 空 导 弹 兵 及 
南 射 她 兵 作战 模拟 系统 已 在 部 队 训练 中 
被 广泛 采用 。 

空军 系统 工程 将 根据 空军 未 来 的 军 
事 需 求 ， 为 建立 更 为 完善 有 效 的 空军 指 
挥 自 动 化 系统 提供 研究 方法 和 技术 ， 运 
用 先进 的 分 布 式 仿真 和 灵 境 (虚拟 现实 ) 
等 技术 , 创造 人 工 合成 的 作战 环境 , 进行 
空军 作战 模拟 ， 有 效 地 提高 航空 兵 和 地 
面 防空 兵 的 训练 质量 ， 在 综合 分 析 的 基 
础 上 ， 用 构造 军事 一 政治 对 抗 模拟 的 方 
法 ， 为 研究 解决 空军 战略 战术 、 部 队 编 
制 、 武 器 装备 和 军事 训练 的 协调 发 展 提 
供 支持 。 (REF He) 


kongjun zuozhan xitong gongcheng 
空军 作战 系统 工程 (systems engineer- 
ing of air force warfare) 。 运用 系统 工程 
原理 ， 研 究 和 筹划 空军 作战 的 方法 和 技 
术 。 空 军 系统 工程 的 组 成 部 分 。 以 空军 战 
役 学 、 空 军 战 术 学 、 空 军 指挥 学 等 为 理论 
依据 , 采用 运筹 学 、 现代 数学 等 方法 , 运 
用 计算 机 、 信息 技术 等 手段 进行 研究 , 力 
求 以 最 短 的 时 间 、 最 低 的 消耗 获得 最 侍 
作战 效果 。 主 要 包括 空军 航空 兵 作战 条 
统 工程 、 空 军 地 面 防空 兵 作战 系统 工程 。 
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主要 研究 内 容 有 

作战 兵力 结构 和 建设 ”目的 是 筹建 
一 支 规模 适当 、 结构 合理 、 体制 完善 、 战 
斗 力 强 ， 能 有 效 实 现 空军 作战 目标 的 力 
量 。 分 析 研 究 的 主要 内 容 有 :兵力 规模 
兵力 组 成 及 其 内 部 比例 关系 ， 兵 力 编制 
以 及 形成 战斗 力 的 条 件 与 措施 等 。 兵 力 
规模, 指 空军 兵力 的 总 数量 。 取 决 于 作战 
指导 思想 、 作 战 任 务 、 保 障 能 力 、 地 理 环 
境 等 , 并 受 国家 综合 实力 的 制约 。 需 要 在 
综合 运用 仿真 、 模拟、 解析 等 方法 进行 充 
分 论证 的 基础 上 ， 慎 重 确定 空军 的 兵力 
规模 。 兵 力 组 成 及 其 内 部 比例 关系 , 取决 
于 空军 作战 目标 、 作 战 对 象 、 作 战 环境 
作战 样式 和 兵力 运用 。 计 算 兵力 类 型 及 
其 数量 时 ,首先 分 析 空 军 作 战 对 象 ,作战 
环境 及 由 此 产生 的 作战 样式 。 不 同 的 作 
战 样式 决定 不 同 的 兵力 运用 ， 根 据 兵力 
运用 计算 和 分 析 不 同 的 兵力 组 合 。 最 后 
根据 兵力 组 合 中 各 类 型 兵力 的 战斗 能 力 
及 空军 作战 目标 的 要 求 ， 计 算 所 需 各 类 
型 兵力 的 数量 。 

作战 环境 和 战场 准备 ”作战 环境 包 
括 自然 环境 和 人 文 环 境 。 自 然 环境 包括 
气象 、 地理、 水 文 等 因素 , 空军 的 实力 
编制 、 动 员 ， 部 署 ， 装 备 发 展 、 教 育 训 
练 、 作 战 指导 思想 等 ， 以 及 周边 国家 的 
政治 、 经 济 、 军 事 、 社 会 情况 属于 人 文 
环境 。 对 这 些 情报 信息 进行 分 析 判 断 是 
确定 空军 作战 目标 ， 对 空军 作战 兵力 结 
构 和 建设 作出 决策 的 重要 前 提 ， 也 是 进 
行 战场 准备 的 重要 依据 。 战 场 准备 是 对 
预定 战场 有 计划 的 建设 和 管理 。 包 括 建 
立 和 完善 情报 预警 系统 、 指 挥 控制 系统 、 
勤务 保障 系统 、 防 护 系统 ， 进 行 物资 储 
备 、 群 众 工作 及 预先 配置 必要 的 兵力 竺 
WARF, 

作战 样式 和 兵力 运用 “作战 样式 根 
据 空军 编制 体制 , 作战 指导 思想 、 任务 
环境 和 能 力 而 定 。 既 受 制 于 空军 作战 力 
量 ， 又 对 空军 作战 力量 的 建设 提出 要 
求 。 依 据 空军 的 编制 体制 作战 指导 .所 
担负 的 主要 任务 及 作战 环境 , 空军 作战 
样式 主要 有 空中 进攻 作战 、 防 空 作战 
室 中 封锁 作战 、 空 隆 作战 及 支援 陆 海 军 
作战 。 兵 力 运用 取决 于 空军 作战 指导 思 
想 、 空 军 作战 兵力 和 作战 样式 , 同时 也 
对 发 展 新 的 作战 样式 和 空军 作战 兵力 建 
设 提出 新 的 要 求 。 空 军 作战 的 根本 问题 
是 空军 作战 力量 对 比 和 空军 作战 力量 的 


运用 。 从 全 局 出 发 ， 系 统 研究 空军 作战 
力量 、 战 场 、 作 战 样式 和 兵力 运用 及 其 
辩证 关系 , 是 空军 作战 系统 工程 研究 的 
重点 。 

研究 方法 ”对 于 宏观 性 质 的 问题 
通常 采用 逻辑 判断 推理 的 定性 方法 ， 或 
采用 统计 分 析 、 模拟 仿真 .规划 运算 等 运 
筹 分 析 方法 ， 对 于 具体 问题 ， 由 于 假设 
前 提 和 约束 条 件 往往 比较 明确 ， 多 采用 
定量 分 析 方法 , 求 得 较为 精确 的 结果 。 有 
时 , 根据 问题 性 质 , 对 同一 问题 也 可 以 采 
用 不 同 研究 方法 ， 比 较 所 得 结果 的 差异 
性 和 一 致 性 ， 发 现 假设 前 提 和 约束 条 件 
的 异同 ， 以 便 进一步 对 问题 的 假设 前 提 
和 约束 条 件 作出 调整 和 修改 

研究 程序 “空军 作战 系统 具有 目标 
明确 组 织 严 密 的 特点 , 通常 采用 由 上 而 
下 , 先 总 体 后 局 部 的 研究 程序 。 负责 组 织 
指挥 实现 空军 作战 目标 的 首长 和 领 率 机 
关 , 首先 组 织 研 究 总 体 方案 , 以 形成 空军 
作战 系统 工程 的 基本 框架 ， 并 对 其 进行 
论证 。 在 确认 基本 框架 方案 具有 较 好 的 
可 行 性 、 较 高 的 有 效 性 、 较 广 的 适应 性 和 
较 小 的 风险 度 后, 按 基本 框架 的 思路 , 将 
空军 作战 目标 分 解 成 为 若干 个 相关 的 子 
目标 和 由 此 派生 的 子 课题 ， 指 派 负责 实 
现 子 目 标的 有 关 下 级 首长 和 机 关 组 织 研 
K, 形成 相关 的 子 方案 。 领 率 机 关 负 责 检 
查 和 协调 下 级 机 关 提 出 的 各 个 子 方案 
按 此 程序 逐 级 分 解 、 细 化 和 落实 。 

(= m) 


hangkongbing zuozhan xitong gong- 
cheng 
航空 兵 作战 系统 工程 (systems engi- 
neering of aviation warfare) 运用 系统 工 
程 原理 ， 研 究 和 筹划 空军 航空 兵 作战 的 
方法 和 技术 。 空 军 作战 系统 工程 的 组 成 
部 分 。 

主要 内 容 航空 兵 作战 系统 工程 主 
要 包括 : 四 航空 兵 兵 力 结构 和 建设 。 包 
括 航 空 兵 兵力 规模 、 兵 力 组 成 ,及 其 作战 
机 种 、 保障 机 种 之 间 的 内 部 比例 关系 、 编 
制 体制 ， 以 及 形成 战斗 力 的 条 件 和 措施 
等 四 作战 环境 和 战场 准备 。 作 战 环境 包 
括 地 理 、 水文、 气象 等 自然 环境 和 政治 
经 济 、 社 会 等 人 文 环境 ， 战场 准备 包括 
建立 和 完善 指挥 体系 .防护 体系 .维修 体 
系 ,后 勤 供 应 体系 等 。@ 作 战 样式 和 兵力 
运用 。 包 括 可 以 和 应 该 采取 的 航空 兵 空 


中 作战 样式 ， 空 中 截击 、 突 击 、 掩 护 和 
保障 方法 及 其 手段 ， 以 及 相应 的 兵力 使 
用 数量 .策略 等 .四 航空 兵 作战 指挥 体系 
和 方式 。 包 括 指挥 机 构 的 合理 结构 和 人 
员 编 成 ， 指挥 信息 流程 及 其 实现 方式 
对 已 升 空 航空 兵 的 引导 、 目 标 分 配 规则 
及 其 有 效 分 配方 法 等 。 加 技术 保障 和 后 
勤 保障 。 包括 保 证 航空 兵 有 效 作战 必须 具 
有 的 维修 .供应 等 保障 体系 的 结构 ,功能 、 
动作 程序 等 @ 航 空 兵 与 其 他 作战 力量 的 
配合 方式 、 程 序 、 时 机 和 协同 方式 等 
研究 方法 ”主要 通过 对 航空 兵 作战 
系统 结构 和 功能 的 模拟 ， 来 预 而 和 展示 
系统 的 功能 , 并 据 此 调整 系统 的 结构 , 控 
制 系统 的 活动 ， 使 航空 兵 作战 系统 有 效 
运转 并 达到 最 优 状态 。 其 中 , 系统 的 模型 
化 起 着 非常 重要 的 作用 ， 在 真实 系统 建 
立 之 前 ， 必 须 通过 系统 模型 来 求 得 系统 
的 设计 参数 和 确定 有 关 条 件 。 对 系统 模 
型 的 一 般 要 求 是 ， 有 足够 的 精确 度 ， 能 
确切 反映 航空 兵 作战 系统 的 客观 实际 
在 保证 必要 精确 度 的 前 提 下 ， 力 求 模型 
简单 明了 ， 便 于 建立 和 求解 ， 当 建立 模 
型 的 具体 条 件 变化 时 (如 战略 方针 ,作战 
任务 ,作战 方向 ,建设 资金 等 变化 时 ), He 
型 应 具有 一 定 的 适应 性 。 对 于 不 同 模型 
及 其 要 求 ， 可 采用 不 同 的 方法 进行 最 优 
化 求解 。 通 常 有 数学 方法 求解 和 模拟 方 
法 求解 。 数 学 方法 求解 时 , 常用 的 手段 有 
线形 规划 、 非 线形 规划 、 动态 规划 、 对 策 
论 、 排 队 论 、 图 论 等 。 模 拟 方法 求解 时 ， 
其 模拟 系统 通常 需要 具有 目标 子 系统 
作战 环境 条 件 子 系统 、 双 方 兵力 兵器 及 
当前 态势 子 系统 、 双 方 作战 行动 及 损耗 
计算 子 系统 、 胜 负 标 准 及 评价 子 系统 、 双 
方 战斗 方案 选择 及 数据 资料 子 系统 、 作 
战 结果 及 效率 评定 子 系统 、 输 出 显示 子 
系统 、 指 挥 员 分 析 判 断 决策 子 系统 
CEFR) 


kongjun dimian fangkongbing 
zuozhan xitong gongcheng 

空军 地 面 防空 兵 作战 系统 工程 
(systems engineering of warfare of air force 
ground air defense forces) 。 运用 系统 工 
程 原理 ， 研 究 并 筹划 空军 地 面 防空 兵 作 
战 的 方法 和 技术 。 空 军 作战 系统 工程 的 
组 成 部 分 。 研 究 内 容 及 工作 程序 是 ， 系 
统 环境 分 析 、 系统 目标 分 析 , 系统 方案 设 
计 、 决 策 和 实施 。 
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系统 环境 分 析 ”搜集 整理 作战 双方 
政治 、 军 事 、 经 济 及 社会 等 方面 的 情况 
运用 军事 信息 技术 对 防空 区 域 的 自然 环 
境 、 电 磁 环 境 、 交 通 状况 、 信 息 、 指挥 及 
保障 网 络 等 进行 分 析 。 寻 求 双方 的 有 利 
和 不 利 条 件 ， 为 判定 防空 作战 方案 提供 
依据 。 

系统 目标 分 析 ”包括 空军 地 面 防空 
兵 作 战 总 目标 和 具体 目标 的 可 行 性 和 有 
效 性 分 析 。 总 目标 是 根据 上 级 新 赋予 的 
作战 任务 和 作战 环境 来 确定 。 如 与 其 他 
军 兵 种 协同 粉碎 敌 方 的 空中 入 侵 企图 
或 拦阻 并 严重 毁伤 空中 来 袭 兵器 以 确保 
要 地 的 安全 。 总 目标 可 依据 时 段 或 作战 
空域 划分 为 具体 目标 ， 如 毁伤 进入 火力 
区 的 空袭 兵器 的 数量 、 保 卫 要 地 安全 的 
程度 等 。 为 了 有 效 衡 量 作战 任务 的 完成 
程度 ， 必 须 针对 不 同 作战 任务 建立 相应 
的 效益 指标 ， 以 便 对 所 确定 的 作战 目标 
的 可 行 性 和 有 效 性 进行 分 析 。 空 军 地 面 
防空 兵 对 空 作 战 能 够 取得 效果 的 最 低 限 
和 可 能 部 署 防空 兵力 的 最 高 限 是 衡量 目 
标 可 行 性 的 尺度 ， 对 空 作战 的 效益 指标 
是 衡量 目标 有 效 性 的 尺度 。 

系统 方案 设计 在 系统 环境 分 析 和 
目标 分 析 的 基础 上 ， 拟 定 能 合理 组 织 和 
使 用 空军 地 面 防空 兵力 ， 并 能 获得 最 大 
防空 效益 的 作战 方案 。 包 括 兵力 编组 与 
部 署 , 指挥 机 构 和 信息 网 络 的 建立 , 作战 
任务 的 区 分 及 与 其 他 兵种 的 协同 ， 目 标 
分 配 及 火力 运用 等 方案 。 在 设计 作战 方 
案 时 ， 应 遵循 先 整体 后 局 部 的 系统 性 原 
则 。 例如 , 要 从 诸 军种 联合 作战 和 空军 合 
同 作战 的 全 局 出 发 来 考量 高 笛 她 兵 和 地 
空 导弹 兵 的 兵力 运用 、 指挥 和 战 法 问题 。 
为 充分 发 挥 空军 地 面 防空 兵 的 作用 ， 指 
ENRERE H, 统筹 规划 , 科学 设计 
出 多 种 备 选 方案 , 以 供 决策 分 析 时 比较 。 

决策 与 实施 ”决策 与 实施 的 过 程 也 
是 备 选 方案 分 析 评 估 和 优化 完善 的 过 程 。 
决策 分 析 时 依据 地 面 防空 兵 对 空 作战 效 
果 的 衡量 指标 ， 通 过 分 析 建立 对 空 作战 
模型 ,利用 模型 进行 技术 对 抗 模拟 推演 
在 推演 中 对 所 汇集 的 各 方 情报 进行 加 工 
整理 以 形成 命令 指示 。 这 些 命令 指示 控 
制 参战 部 队 所 属 火力 单元 的 射击 活动 ， 
凭借 单元 的 射击 效果 可 以 检验 命令 指示 
的 有 效 性 和 准确 性 。 这 种 动态 检验 过 程 
有 利于 发 现 射击 控制 各 环节 上 的 问题 、 
偶然 因素 对 战斗 效果 的 影响 以 及 改进 作 


战 方案 的 途径 。 经 过 反复 推演 , 确定 最 优 
方案 , 以 便 做 出 决策 并 付 诸 实 施 。 在 实施 
过 程 中 ， 空 军 地 面 防空 兵 要 不 断 熟 悉 作 
战 环境 和 双方 兵力 态势 ， 反 复 演练 所 选 
作战 方案 ， 经 常 参 加 军 兵种 的 对 空 作 战 
演习 ， 通 过 演练 和 演习 ， 进 一 步 发 现 问 
题 , 不 断 修改 完善 方案 , 以 便于 实施 追踪 
决策 和 重新 决策 。 

随 着 信息 、 计 算 机 和 网 络 技术 的 发 
展 ， 空 军 地 面 防空 兵 作战 系统 工程 将 运 
用 交互 仿真 及 虚拟 现实 等 技术 ， 创 造 人 
工 合成 作战 环境 , 通过 对 抗 模拟 推演 , 研 
究 兵 力 结构 编 配 组 合 武器 配备 . Ri 
保障 等 ， 使 各 方面 的 战斗 行动 能 协调 发 
展 , 以 提高 地 面 防空 兵 的 综合 作战 能 力 。 

(REF MEF) 


kongjun zhuangbei xitong gongcheng 
空军 装备 系统 工程 (airforce materiel 
systems engineering) 。 运用 系统 工程 原 
理 ， 研 究 和 筹划 空军 装备 发展、 保障 和 
管理 的 方法 和 技术 。 空 军 系统 工程 的 组 
成 部 分 。 目 的 是 在 兼顾 系统 目标 和 技术 
经 济 可 行 性 的 基础 上 ， 提 高 和 改进 空军 
装备 系统 的 结构 ， 并 使 各 个 子 系统 和 保 
障 条 件 集成 为 一 个 协调 的 整体 ， 由 一 个 
统一 的 指挥 控制 网 络 协同 工作 ， 以 优化 
空军 装备 工作 的 计划 、 指 挥 、 协 调 、 控 
制 功 能 ， 从 而 提高 空军 装备 体系 的 总 体 
效能 。 

主要 内 容 空军 装备 系统 工程 的 主 
要 内 容 包括 : 中 确定 装备 系统 发 展 、 使 
A, 维修 直至 退役 报废 各 个 阶段 的 目标 
根据 目标 制定 战略 方针 和 执行 计划 ， 优 
化 执行 方案 和 各 项 决策 。 四 根据 系统 目 
标 与 方针 ， 确 定 装备 系统 中 各 个 子 系统 
的 管理 内 容 , 明确 要 解决 的 问题 , 如 采取 
优化 管理 技术 、 充 实 管理 手段 和 完善 规 
章 制度 等 方法 ， 以 协调 管理 系统 的 内 外 
关系 等 。 规划 信息 流 和 装备 器 材 流 , 优 
化 空军 装备 体系 中 各 类 装备 的 品种 、 数 
基 、 更 新 期 与 保障 资源 的 配置 。 © 对 重点 
新 型 装备 研制 设立 型 号 管理 机 构 和 型 号 
研制 管理 体系 ， 应 用 系统 工程 方法 实施 
研制 管理 , 确保 在 最 短 时 间 内 , 以 最 合理 
的 人 力 、 物力 、 财力 , 最 有 效 地 利用 最 新 
科技 成 果 , 完成 研制 任务 。@ 对 装备 订货 
和 申请 、 换 装 和 调整 、 维 护 和 修理 、 退役 
和 报废 等 进行 优化 调配 ， 达 到 补充 数量 
和 退役 报废 数 晤 均衡 ,使 现 有 装备 数量 


始终 保持 在 编制 规定 的 水 平 。@ 采 用 并 
行 工程 和 综合 保障 工程 ， 实 施 空军 装备 
的 全 系统 、 全 寿命 管理 和 全 面 质量 管理 。 
外 进行 费用 一 效能 分 析 ， 评 价 空军 装备 
体系 的 总 体 作战 效能 ， 具 体型 号 装备 的 
作战 效能 和 空军 装备 工作 的 管理 水 平 
国 对 空军 作战 装备 保障 进行 筹划 、 组 织 
和 控制 。 如 保障 力量 的 组 织 与 部 署 ， 保障 
计划 的 拟 制 与 优化 。 

主要 步骤 ”运用 系统 工程 开展 工作 
是 按 明确 问题 、 选 择 目标 、 形 成 方案 . 建 
立 模型 、 优化 方案 、 作出 决策 、 付 诸 实 施 
7 个 步骤 进行 ,具体 是 ， 四 通过 调查 研究 
空军 装备 系统 的 历史 和 现状 ， 预 测 发 展 
趋势 ， 和 弄 清 问题 的 实质 。@ 针 对 问题 实 
质 , 具体 设计 评价 系统 , 对 可 供 选择 的 目 
标 进行 比较 和 评价 。 @ 按 照 问题 的 性 质 
和 目标 (功能 ) 要 求 , 形成 几 个 可 供 选 择 的 
系统 方案 。@@ 建 立 将 系统 方案 与 系统 的 
评价 目标 稀 系 起 来 的 模型 。@@ 在 一 定 限 
制 条 件 下 ， 在 几 个 可 行 方案 中 寻求 最 优 
BR, 该 步骤 通常 是 个 多 次 反复 的 过 程 。 
因由 决策 者 选 定 方案 。 四 根据 最 后 选 定 
的 方案 ， 具 体 实 施 系统 计划 。 

(FR Ei 


feiji xitong gongcheng 
飞机 系统 工程 aircraft systems en- 
gineering) 。 运用 系统 工程 原理 ， 研 究 
和 筹划 空军 飞机 研制 、 使 用 、 退役 、 报 废 
全 过 程 的 方法 和 技术 。 空 军装 备 系统 工 
程 的 组 成 部 分 。 

主要 内 容 ”研制 阶段 。 组 建 一 体 
化 项 目 小 组 , 从 飞机 的 论证 、 研 制 、 生产 
到 定型 ， 根 据 飞机 自身 的 战术 、 技 术 要 
R, 论证 技术 经 济 可 行 性 , HRS 
BR, 寻求 最 佳 的 飞机 战术 、 技 术 指标 
结构 配置 (包括 飞机 本 身 各 系统 、 各 种 机 
载 设备 ， 以 及 各 机 种 的 比例 及 同步 建设 
等 问题 )， 保 障 研制 生产 的 最 短 周期 ， 最 
低 费用 和 最 好 质量 。@ 使 用 阶段 。 从 编 
制 、 调 配 到 维修 ， 获 得 优化 的 编制 体制 、 
调配 计划 以 及 最 佳 的 技术 保障 ， 保 证 飞 
机 维修 的 时 效 性 和 可 靠 性 ， 经 常 保持 最 
佳 的 综合 作战 能 力 。 @ 退 役 报废 阶段 。 需 
要 从 整体 出 发 , 获得 装备 补充 与 退役 、 报 
废 相对 应 的 均衡 ， 最 大 限度 保持 和 提高 
现 有 装备 实力 . 对 已 批准 退役 、 报废 的 装 
备 , 也 要 选择 多 个 处 置 方案 , 进行 最 优化 
处 置 。 











主要 方法 飞机 系统 工程 以 系统 论 
为 基础 , 综合 运用 控制 论 . 信息 论 . 运筹 
学 等 技术 科学 方法 ， 结 合 军事 科学 和 飞 
机 工程 技术 ， 解 决 飞机 技术 性 能 最 佳 和 
飞机 体系 结构 最 优 的 问题 。 常 用 的 方法 
和 技术 有 全 系统 全 寿命 管理 ,技术 经 济 
层次 分 析 法 、 网 络 计划 技术 、 最 优化 技 
A, 预测 技术 、 模拟 仿真 技术 , 可 靠 性 工 
程 、 维 修 性 工程 、 综 合 保障 工程 等 。 

(KAM Aig) 


hankong danyao xitong gongcheng 
航空 弹药 系统 工程 (aerial ammunition 
systems engineering) 运用 系统 工程 原 
理 , 研究 和 筹划 空军 航空 伴 药 的 规划 、 研 
制 ,生产 ,使 用 等 环节 的 组 织 管理 问题 的 
方法 和 技术 。 空 军装 备 系统 工程 的 组 成 
部 分 。 

主要 内 容 ”航空 弹药 系统 工程 的 主 
要 内 容 包括 :四 航空 弹药 作战 需求 分 析 ， 
根据 空军 作战 任务 的 要 求 ， 提 出 航空 弹 
药 的 需求 , 包括 数量 和 种 类 的 需求 , @ 航 
空 弹药 作战 效能 评估 。 对 空军 各 类 航空 
弹药 的 作战 能 力 进行 分 析 ， 是 空军 航空 
弹药 需求 分 析 , 规划 论证 的 基础 。 @ 航 空 
弹药 研制 系统 工程 。 使 空军 航空 弹药 的 
研制 在 满足 作战 需求 的 基础 上 ， 更 加 高 
效 、 合 理 。@ 航 空 弹药 使 用 管理 系统 工 
程 。 是 空军 航空 弹药 使 用 管理 的 科学 方 
法 和 技术 。 

主要 方法 ”四 试验 法 。 通过 试验 , 观 
察 和 记录 现象 , 探索 现象 发 生 的 机 理 , F 
找 控制 过 程 的 主要 参数 ， 揭 示 内 在 规 
律 ， 验 证 分 析 研 究 结果 以 及 检测 弹药 的 
性 能 。 试 验 法 又 分 为 全 真 试验 与 模型 斌 
验 。@ 综 合 论 证 法 。 针 对 弹药 的 新 品种 ， 
新 类 型 研制 , 进行 探索 性 研究 论证 ,具体 
包括 需求 分 析 、 作 战 效能 分 析 、 经 费 概 
算 、 寿 命 周期 预测 、 可 行 性 综合 分 析 等 
加 计算 机 模拟 法 , 运用 计算 机 技术 , 对 作 
战 环境 和 过 程 进行 仿真 ， 开 展 对 复杂 或 
随机 问题 的 研究 。 @ 最 优化 技术 。 运用 运 
筹 学 理论 , 对 弹药 系统 设计 、 航空 弹药 体 
系 以 及 管理 进行 分 析 ， 构 建 合理 系统 结 
构 。@ 综 合集 成 法 。 航空 弹药 工程 涉及 规 
划 、 研制 、 生产、 采购 、 管理 等 环节 , 是 
一 个 复杂 巨 系统 。 综 合集 成 法 的 实质 是 
把 专家 群体 、 统计 数据 和 各 种 信息 、 计算 
机 有 机 地 结合 起 来 ， 把 各 种 理论 知识 与 
人 的 经 验 相 结合 ， 定 性 分 析 与 定量 研究 


相 结合 , 局 部 描述 与 整体 描述 相 结合 , 不 
确定 性 分 析 与 确定 性 分 析 相 结 合 ， 使 整 
个 系统 形成 一 个 有 机 的 整体 ， 充 分 发 挥 
系统 的 整体 优势 和 综合 优势 

(RR) 


kongjun dimian fangkong wuqi xi- 
tong gongcheng 
空军 地 面 防空 武器 系统 工程 (systems 
engineering of air force ground air defense 
weapons) ”运用 系统 工程 原理 ,研究 
和 筹划 空军 地 面 防空 武器 装备 的 研制 
生产 和 使 用 管理 的 方法 和 技术 。 空 军装 
备 系统 工程 的 组 成 部 分 。 其 任务 是 , 通过 
对 空军 地 面 防空 武器 的 发 展 论证 、 研 制 
生产 、 作 战 使 用 、 维修 保障 等 过 程 进行 规 
划 、 设计 、 组 织 、 管 理 和 控制 , 使 空军 各 
种 地 面 防空 武器 的 研制 生产 协调 发 展 
实现 武器 系统 功能 和 组 织 一 体 化 ， 取 得 
系统 的 最 佳 防空 作战 功效 

主要 内 容 空军 地 面 防空 武器 系统 
工程 包括 工程 技术 与 系统 管理 两 方面 内 
容 。 工程 技术 与 系统 管理 是 两 个 并 行 的 
过 程 。 工 程 技术 运用 系统 工程 理论 方法 
和 兵器 工程 技术 ， 通 过 指标 确定 、 综 合 
分 析 、 设 计 实验 及 效果 评价 过 程 的 反复 
选 代 ， 将 地 面 防空 武器 的 作战 要 求 转 换 
成 武器 装备 的 性 能 参数 、 关 系 和 行为 。 
性 能 参数 包括 : 技术 参数 与 战术 参数 
如 武器 的 射 高 、 射 速 、 精 度 与 误差 、 毁 
伤 概率 、 系 统 反应 时 间 、 可 靠 性 、 机 动 
能 力 等 。 关 系 包 括 武器 装备 组 成 关系 
数量 匹配 关系 、 控 制 关 系 等 。 行 为 包括 
武器 系统 的 工作 状态 、 操 作 运行 模式 
雷达 情报 信息 处 理 方式 及 指挥 控制 机 制 
等 。 通 过 转换 ， 确 保 空军 地 面 防空 武器 
各 子 系统 在 功能 上 的 兼容 和 性 能 上 的 匹 
配 ,达到 人 一 机 环境 的 协调 ， 使 整个 地 
面 防 空 武 器 系统 的 设计 达到 一 体 化 。 系 
统管 理 是 对 空军 地 面 防空 武器 装备 的 开 
发 论证 、 设 计 制 造 、 生 产检 验 、 使 用 维 
修 和 退役 处 理 全 寿命 周期 进行 科学 管理 
达到 武器 装备 研制 周期 短 .生产 费用 低 、 
使 用 效率 高 的 目的 。 例 如 ， 运 用 系统 管 
理 的 科学 方法 处 理 地 面 防空 武器 研制 中 
各 部 分 指标 的 协调 和 统一 ， 组 织 研制 
生产 、 试 验 等 部 门 的 协同 ， 统 筹 规划 武 
器 使 用 中 通信 及 指挥 网 络 的 建立 ， 情 报 
信息 综合 处 理 等 有 关 防 空 效果 全 局 的 体 
系 性 技术 问题 ， 以 取得 武器 研制 和 使 用 


的 最 佳 效 果 。 

基本 原则 ”四 总 体 原 则 。 空 军 地 面 
防空 武器 装备 中 的 高 秧 炮 和 地 空 导弹 式 
器 系统 都 是 由 情报 与 目标 指示 , 火力 、 指 
挥 控制 和 技术 保证 等 子 系统 组 成 的 一 个 
整体 ， 同 时 又 是 防空 武器 群体 的 组 成 元 
素 , 在 武器 系统 的 研制 和 使 用 过 程 中 , 武 
器 系统 工程 必须 从 防空 的 总 体 效 果 出 发 
考虑 各 子 系统 及 其 相互 协调 问题 ， 并 追 
求 武器 系统 的 总 体 功能 。 @ 综 合 原则 。 高 
射 炮 和 地 空 导弹 武器 系统 都 是 一 个 技术 
综合 体 ,在 研制 和 使 用 过 程 中 , 需要 综合 
运用 各 种 科学 技术 和 指挥 控制 手段 ， 获 
取 和 发 挥 武器 系统 的 效能 。 在 评价 武器 
系统 时 ， 还 必须 对 各 方面 的 质量 指标 进 
行 综合 权衡 。 @ 全 过 程 原则 ,。 在 武器 系统 
的 工程 技术 和 系统 管理 研究 中 ， 武 器 系 
统 工程 都 强调 对 武器 装备 全 寿命 周期 整 
个 过 程 进行 规划 、 组织 和 控制 , 实行 全 面 
质量 管理 , 以 获得 较 高 的 研制 ,生产 和 使 
用 整体 效益 。 @ 优 化 原则 。 武器 系统 工程 
追求 武器 优化 原则 。 武 器 系统 工程 追求 
武器 装备 的 最 优 计划 , 设计 , 制造 及 最 优 
控制 ,管理 和 使 用 , 为 了 评价 武器 系统 的 
RE, 要 用 多 目标 决策 优化 方法 , 对 评价 
标准 目标 集 进行 综合 权衡 ， 以 获得 最 佳 
的 整体 效果 

主要 方法 ”空军 地 面 防空 武器 系统 
工程 以 系统 理论 为 基础 ， 综 合 应 用 控制 
i, 信息论 ,运筹 学 等 技术 科学 方法 , 根 
据 作战 需求 ， 运 用 军工 技术 ， 解 决 高 射 
炮 和 地 空 导弹 武器 装备 研制 与 使 用 中 的 
组 织 管理 问题 。 常 用 的 技术 方法 有 ， 费 
用 一 效果 分 析 、 预测 定量 分 析 、 模型 化 
网 络 计划 技术 、 最 优化 技术 和 计算 机 仿 
真 技术 等 。 例 如 ， 采 用 费 效 分 析 法 解决 
高 射 炮 与 地 空 导弹 武器 系统 的 最 佳 配备 
问题 ， 用 网 络 计划 技术 描述 并 规划 地 面 
防空 武器 的 对 空 射击 过 程 ， 用 计算 机 仿 
真 技术 进行 空 防 对 抗 模拟 推演 ， 根 据 模 
所 结果 评价 防空 作战 方案 或 评价 武器 射 
击 效能 ， 都 取得 了 明显 的 效果 

(REF BEF 高 尚 瑞 ) 


kongjun zhihui zidonghua xitong 
gongcheng 

空军 指挥 自动 化 系统 工程 (systems 
engineering of air force command 
automation) 。 运用 系统 工程 原理 ,研究 
和 筹划 空军 指挥 自动 化 系统 的 研制 开发 
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和 使 用 管理 的 方法 和 技术 。 空 军装 备 系 
统 工程 的 组 成 部 分 。 

ERAS 包括 系统 规划 、 系 统 设 
计 、 系 统 实现 、 系 统 试用 、 考 核验 收 、 设 
计 定 型 、 使 用 管理 等 。 

系统 规划 ”根据 空军 装备 发 展 战略 
和 中 ,近期 发 展 规划 , 进行 指挥 自动 化 系 
统 的 立项 论证 和 综合 论证 。 立 项 论证 是 
从 需要 和 可 能 出 发 ， 进 行 必要 性 和 可 行 
性 论证 。 必要 性 论证 , 即 对 国内 外 同类 系 
统 现状 、 发 展 趋势 、 作 战 使 用 要 求 、 军 事 
效能 等 提出 分 析 、 预 测 意 见 ， 可 行 性 论 
证 , 即 对 主要 技术 难点 、 建 设 周 期 、 经 费 
概算 ,使 用 部 队 编 成 , 以 及 其 他 保障 条 件 
等 进行 分 析 , 提出 具体 意见 。 立 项 报告 批 
准 后 ， 进 行 以 作战 使 用 要 求 和 主要 战术 
技术 指标 为 主要 内 容 的 综合 论证 。 作 战 
使 用 要 求 论证 应 以 指挥 体制 、 指 挥 关 系 、 
信息 种 类 , 信息 流程 、 体 系 结构 、 战 术 功 
能 、 使 用 环境 、 系 统 使 用 方式 等 为 重点 。 
主要 战术 技术 指标 论证 应 以 性 能 指标 、 
可 靠 性 , 标准 化 、 安 全 性 以 及 系统 联网 等 
为 重点 。 系 统 规划 一 般 以 军 方 主管 部 门 
AE, 使 用 部 队 、 军 地 有 关 研 制 单位 共同 
完成 。 

系统 设计 “根据 已 批准 的 指挥 自动 
化 系统 作战 使 用 要 求 和 主要 战术 技术 指 
标 进行 系统 设计 。 主 要 包括 ， 确定 设计 
思想 ,技术 体系 结构 ,对 信息 流程 、 设备 
研制 和 采购 、 系 统 集成 、 功能 实现 、 工作 
方式 、 标 准 化 , 可 靠 性 , 安全 性 等 进行 初 
Pitit, 对 任务 分 工 经费 预 算 . 土建 工 
艺 要 求 、 建 设计 划 安 排 以 及 其 他 保障 条 
件 进行 分 析 , 并 提出 具体 意见 和 要 求 。 为 
了 获得 最 佳 的 系统 性 能 ， 系 统 总 体 部 门 
要 与 使 用 部 门 进行 反复 协商 ， 也 要 与 分 
系统 和 设备 研制 部 门 进行 技术 协调 ， 对 
关键 功能 模块 和 可 靠 性 等 还 要 进行 模拟 
仿真 试验 和 定量 计算 。 系 统 设计 一 般 以 
国防 工业 部 门 组 织 有 关 研 制 单位 为 主 完 
成 ,使 用 部 门 配合 。 系 统 总 体 单位 的 入 
选 ， 由 国防 工业 部 门 根据 任务 分 工 向 有 
关 研制 单位 下 达 ， 或 由 使 用 部 门 采用 招 
标 方式 确定 。 

系统 实现 ”研制 总 体 单位 根据 批准 
的 《研制 任务 书 》 和 研制 合同 组 织 系统 研 
制 。 系 统 实现 主要 包括 ， 拟 制 系统 、 分 
系统 详细 技术 和 实施 方案 以 及 战术 应 用 
软件 开发 方案 ,组 织 专用 设备 研制 、 生 
产 , 软件 编程 , 采购 配套 的 通用 设备 和 系 


统 软件 , 组 织 技术 攻关 , 进行 分 系统 、 系 
统 集成 , 场 外 联 试 试验 , 场 外 考核 等 。 系 
统 场 外 考核 是 系统 研制 单位 自行 组 织 的 
考核 , 使 用 部 队 参 加 考核 过 程 , 检查 系统 
在 场 外 环境 下 是 否 达到 任务 书 的 要 求 。 
系统 现场 联 试 、 试验 是 将 系统 性 能 、 指标 
调试 到 场 外 考核 时 已 达到 的 水 平 ， 并 试 
验 其 性 能 、 指 标 在 部 队 现场 环境 下 是 否 
满足 任务 书 和 合同 规定 的 要 求 。 为 使 系 
统 更 好 地 符合 使 用 要 求 ， 人 与 系统 交互 
界面 更 加 友好 , 使 用 部 队 的 有 关 技 术 、 战 
动 骨 干 人 员 要 参与 研制 工作 的 主要 环节 ， 
研制 单位 在 研制 过 程 中 要 负责 对 使 用 部 
队 战 勤 、 技 术 维 护 人 员 进 行 技术 培训 。 

系统 试用 组织 系统 在 实际 使 用 环 
境 下 运行 , 一 般 不 担负 战备 值班 任务 , 与 
原 系统 并 行 工作 。 试 用 期 间 可 结合 日 党 
战备 任务 , 也 可 专门 申请 实 兵 飞行 , 实际 
检验 系统 的 战术 功能 和 技术 指标 ， 诸 
如 : 系统 指挥 引导 己方 飞机 拦截 目标 机 
的 成 功 概率 、 系 统 实时 处 理 空中 雷达 情 
报 的 能 力 (容量 、 时 延 和 错漏 率 ) 等 。 研 
制 单位 进一步 培训 、 带 教 系统 使 用 , 管理 
人 员 ， 帮 助 使 用 部 队 建 立 必要 的 系统 使 
用 、 管 理 制 度 。 系 统 试用 以 使 用 部 队 为 
E, 按 试用 大 网 进行 , 研制 单位 配合 。 根 
据 系统 在 试用 中 暴露 的 问题 ， 研 制 单 位 
进一步 组 织 修改 人 机 界面 和 作战 软件 。 

考核 验收 ”在 系统 试用 的 基础 上 ， 
根据 合同 条 款 , 组 织 考核 验收 。 包 括 对 系 
统 进行 战术 功能 和 技术 指标 测试 、 可 靠 
性 考核 、 实 兵 飞行 检验 以 及 对 系统 技术 
资料 进行 审查 等 。 考 核验 收工 作 由 使 用 
方 上 级 主管 部 门 组 织 ， 聘 请 有 关 专家 和 
使 用 部 队 代表 参加 ， 组 织 专门 技术 小 组 
对 战术 性 能 、 战术 技术 指标 、 可 靠 性 , 设 
备 的 齐 套 性 、 技 术 资 料 等 进行 审查 并 作 
出 结论 意见 。 

设计 定型 ”是 国家 对 新 的 空军 指挥 
自动 化 系统 性 能 进行 全 面 考核 ， 以 确认 
其 达到 《研制 任务 书 》 要 求 的 最 后 环节 。 
设计 定型 工作 由 航空 定型 委员 会 办 公 室 
组 织 ， 根 据 军工 产品 设计 定型 条 例 和 有 
FRE, 按照 制定 设计 定型 试验 大 纲 .组 
织 设计 定型 试验 . 申请 设计 定型 组 织 设 
计 定 型 审查 、 宙 批 设计 定型 报告 等 工作 
程序 进行 。 设 计 定型 批准 后 就 可 列 入 部 
队 装 备 系列 。 

使 用 管理 ”主要 包括 技术 管理 、 通 
信 管理 、 软件 管理 、 安 全 管理 等 。 技术 管 


理 包 括 确定 维护 职责 、 维修 策略 , 进行 人 
员 培 训 , 建立 管理 制度 , 组 织 技术 维护 和 
革新 ， 以 及 对 系统 报废 、 换 装 等 提出 意 
见 ， 通 信 管 理 包括 频率 分 配 、 电 磁 兼 
容 、 通 信 系统 与 网 络 管理 ， 软 件 管理 包 
括 系统 软件 和 应 用 软件 注册 登记 ， 制 定 
使 用 范围 、 权 限 ， 以 及 维护 保障 等 ， 安 
全 管理 包括 设备 安全 、 数 据 安全 以 及 通 
信保 密 、 网 络 安全 管理 等 。 

研究 方法 ”空军 指挥 自动 化 系统 工 
程 通常 采用 渐进 获取 法 和 非 研制 物 方法 。 
渐进 获取 法 也 叫 快速 原型 法 ， 要 求 使 用 
部 门 参与 研制 建设 全 过 程 ， 不 断 修改 完 
善 , 逐渐 逼近 设计 目标 , 非 研制 物 方法 利 
用 市 场 上 现 有 的 设备 加 以 改进 集成 ,不 专 
门 组 织 单项 设备 的 研制 开发 。 空 军 指挥 
自动 化 系统 工程 广泛 采用 系统 仿真 技术 ， 
利用 物理 数学 模型 , 编制 计算 机 仿真 软 
件 进行 系统 规划 、 系统 设计 , 系统 试验 和 
效能 评估 等 各 个 环节 的 分 析 、 计 算 和 评 
M. 在 系统 研制 的 主要 阶段 , 组织 专 家 对 
系统 设计 . 战术 应 用 软件 进行 方案 评审 ， 
对 系统 战术 功能 和 战术 技术 指标 组 织 第 
三 方 评测 等 亦 是 降低 系统 风险 、 提 高 系 
统 质量 常用 的 方法 

发 展 趋势 随 着 计算 机 枝 术 ,信息 技 
术 和 控制 理论 的 发 展 ,空军 指挥 自动 化 系 
统 工程 理论 .方法 和 手段 将 不 断 丰富 和 完 
善 。 广泛 运用 计算 机 模拟 仿真 、 虚 拟 现实 
等 技术 来 解决 空军 指挥 自动 化 系统 工程 中 
规划 、 设 计 、 实 现 和 管理 等 方面 的 问题 ， 
将 成 为 空军 指挥 自动 化 系统 工程 中 重要 的 
技术 手段 。 (HEIR) 


kongjun dianzi duikang xitong gong- 
cheng 
空军 电子 对 抗 系统 工程 (systems engi- 
neering of air force electronic warfare) 
运用 系统 工程 原理 ， 研 究 和 筹划 空军 电 
子 对 抗 系统 的 研制 开发 和 使 用 管理 的 方 
法 和 技术 。 空 军装 备 系统 工程 的 组 成 部 
分 。 主 要 目标 是 优化 空军 电子 对 抗 建设 
配套 发 展 电子 对 抗 装 备 ， 建 立 协同 的 电 
子 对 抗 作战 保障 体系 ， 从 总 体 上 运筹 战 
场 电磁 兼容 性 等 ， 提 高 空军 电子 对 抗 系 
统 的 整体 作战 效能 。 

主要 内 容 四 根据 国情 、 军 情 和 作 
战 对 象 ， 以 提高 空军 诸 兵种 电子 对 抗 作 
战 能 力 为 主要 目标 ， 规 划 空军 电子 对 搞 
力量 建设 ， 建 立 相应 的 电子 对 抗 作战 模 
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型 和 试验 设施 ， 评 估 电 子 对 抗 整体 或 局 
部 效能 , 制定 电子 对 抗 总 体 规则 。 @ 建 立 
电子 对 抗 情报 体系 和 电子 对 抗 数据 库 ， 
形成 最 有 效 的 电子 对 抗 信息 系统 。@ 制 
定 电子 对 抗 条 令 . 条 例 、 训练 大 纲 和 作战 
预案 , 规范 协同 作战 程序 , 提高 电子 对 抗 
条 件 下 空军 的 整体 作战 能 力 。@@ 根 据 空 
军 作战 需求 ， 以 全 寿命 费 效 比 为 评估 基 
础 ,协调 各 系统 之 间 的 相互 关系 , 加 强 电 
子 对 抗 配套 建设 。@ 进 行 电子 对 抗 作战 、 
训练 、 装 备 和 人 才 的 统筹 管理 等 。 

研究 方法 ”制定 空军 电子 对 抗 系统 上 
程 的 综合 实施 方案 ,不 仅 涉及 组 成 子 系统 
部 分 的 特性 问题 ,也 涉及 全 系统 的 运转 规 
律 问题 解决 这 些 问 题 时 广泛 采用 系统 分 
析 、 数 学 模拟 、 运筹 学 以 及 研究 复杂 系统 
的 其 他 方法 。 电 子 对 抗 系统 工程 根据 空军 
作战 ,特别 是 航空 兵 作战 面临 武器 系统 的 
多 样 性 , 战场 电磁 威胁 的 复杂 性 态势 演 
变 的 快速 性 , 应 着 眼 于 多 因素 、 多 层次 和 
多 变量 构成 的 作战 对 象 整体 ,在 实施 过 程 
中 , 进行 协调 和 控制 ,巧妙 利用 要 来 之 间 
以 及 要 素 与 系统 之 间 的 联系 ,综合 运用 多 
种 学 科 的 理论 和 方法 ,以 计算 机 技术 和 优 
真 模拟 技术 为 主要 工具 ， 通 过 运筹 、 管 
理 , 先 期 系统 演示 和 实 兵 演练 等 途径 突现 
预期 目标 ,用 于 提高 战 时 空军 电子 对 抗 系 
统 的 整体 作战 效能 。 

形成 发 展 20 世 纪 60 年 代 以 前 , 空 
军 电子 对 抗 通 常 以 单一 装备 在 特定 条 件 
下 发 挥 作用 ， 尚 未 形成 系统 工程 模式 。 
随 着 指挥 自动 化 系统 、 防 空 预警 系统 和 
高 效 防空 武器 系统 等 作战 系统 的 投入 使 
用 和 更 新 ， 战 场 上 空军 电子 对 抗 使 用 单 
一 的 作战 方式 和 独立 的 电子 对 抗 装备 
(设备 ) 已 很 难 奏效 。 在 系统 对 系统 的 军 
事 斗争 中 ， 空 军 电子 对 抗 系统 工程 得 到 
广泛 应 用 与 发 展 。 美 国 还 根据 近年 局 部 
战争 的 经 验 ， 在 国会 成 立 电子 战 工作 小 
组 ， 从 顶层 策划 电子 战 系统 工程 ， 使 之 
更 有 效 地 在 21 世纪 战场 上 发 挥 作用 。 随 
着 科学 技术 的 进步 ， 武 器 系统 的 更 新 
信息 作战 手段 的 应 用 ， 以 及 作战 模式 的 
不 断 变化 ， 空 军 电子 对 抗 系统 工程 将 随 
之 扩展 其 内 涵 。 (Bit) 


kongjun leida xitong gongcheng 

空军 雷达 系统 工程 (air force radar sys- 
temsengineering) 。 运用 系统 工程 原理 ， 
研究 和 筹划 空军 雷达 系统 的 规划 论证 


研制 生产 、 使 用 管理 和 维修 保障 的 方法 
和 技术 。 空军 装备 系统 工程 的 组 成 部 分 。 
主要 目标 是 提高 空军 雷达 武器 装备 的 效 
能 ,降低 费用 , 提高 空军 使 用 雷达 的 技术 
和 战术 ， 优 化 空军 雷达 武器 装备 维修 保 
障 体制 ， 寻 求 空军 雷达 系统 的 最 住 整体 
效益 。 

EEAS 空军 雷达 系统 工程 的 主 
要 内 容 是 : 

雷达 或 器 装备 论证 和 研制 系统 工程 
按 工作 先后 顺序 包括 @ 和 雷达 武器 装备 
发 展 规划 研究 与 新 型 雷达 的 系统 概念 研 
究 。 即 在 空军 总 的 武器 装备 发 展 规划 指 
导 下 ， 研 究 制订 雷达 武器 装备 的 近期 和 
中 长 期 发 展 规划 。 对 规划 中 的 每 一 个 雷 
达 新 型 号 进一步 阐明 其 在 空军 作战 中 的 
任务 与 基本 作战 性 能 。@ 新 型 雷达 关键 
技术 的 可 行 性 分 析 与 雷达 系统 综合 效能 
分 析 。 对 准备 提交 国家 工业 系统 研制 的 
雷达 新 型 号 要 研究 技术 上 实现 的 可 能 性 
分 析 该 型 号 未 来 可 能 达到 的 效能 与 全 寿 
命 费 用 ,评价 效能 费用 比 的 合理 性 。 @ 论 
证 提交 研制 的 新 型 号 雷达 的 战术 技术 指 
标 , 评审 研制 方 提出 的 雷达 总 体 方案 , 检 
查 是 否 符合 战术 技术 指标 要 求 及 经 费 限 
额 与 完成 期 限 要 求 。@ 监 督 新 型 号 当 达 
研制 过 程 。 鉴 定 并 在 部 队 试用 新 型 号 样 
机 。 对 鉴定 和 试用 合格 的 型 号 组 织 定型 
工作 。@ 对 定型 雷达 批量 生产 实施 监 造 。 
加 对 新 型 号 雷达 在 部 队 实 战 效能 进行 评 
估 ， 将 评估 信息 反馈 到 领导 机 关 和 研制 
生产 部 门 。 在 这 一 系统 工程 中 要 强调 树 
立 武器 系统 的 总 体 观点 、 全 寿命 观点 与 
系统 优化 观点 。 

雷达 武器 装备 使 用 管理 系统 工程 + 
要 内 容 是 : 四 研究 制定 和 完善 各 种 雷达 
使 用 规则 、 操 作 规程 和 使 用 训练 方法 , 培 
训 雷 达 使 用 人 员 热 练 掌握 雷达 的 原理 、 构 
造 、 性 能 、 操作 技术 、 维护 保养 与 排除 故 
障 方法 ， 提 高 指挥 员 对 雷达 运用 的 战术 
水 平 ， 特 别 是 对 雷达 自动 化 情报 系统 的 
指挥 ， 和 在 复杂 战场 环境 与 激 列 电 子 对 
抗 条 件 下 的 运用 能 力 。 确 保 新 型 雷达 武 
器 装备 在 交付 部 队 后 能 得 到 正确 使 用 和 
维护 ， 充 分 发 挥 雷达 战术 技术 性 能 和 综 
合 武器 系统 的 作战 效能 。@ 对 和 雷达 武器 
装备 实施 科学 的 综合 性 管理 。 研 究 提出 
装备 的 序列 与 采购 计划 ， 建 立 雷达 武器 
装备 的 管理 制度 , 提出 装备 调配 、 保 养 
修理 、 退 役 的 计划 


雷达 武器 装备 维修 保障 系统 工程 包 
括 研究 雷达 维修 保障 理论 ,建立 雷达 维修 
体制 , 建设 雷达 维修 设施 , 提高 雷达 维修 
技术 ,以 及 研究 制定 和 实施 雷达 武器 装备 
运输 、 储存、 报废 处 理 计 划 , 研究 制定 和 
实施 雷达 武器 装备 备件 的 采购 计划 ,管理 
制度 及 备件 储存 与 分 配 体系 。 随 着 雷达 维 
修理 论 与 维修 技术 的 发 展 ， 雷 达 武 器 装 
备 的 维修 逐步 从 单纯 的 定期 预防 性 维修 
改进 为 视 情 维修 ， 以 达到 最 佳 维修 效 费 
比 。 雷 达 武 器 装备 的 备件 保障 亦 从 简单 
的 按 比 例 储存 与 逐 级 分 配 体制 ， 向 应 用 
计算 机 辅助 管理 系统 , 加 强 计 划 调控 , 革 
新 储 送 设备 ， 实 现 器 材 管理 和 供应 的 及 
时 性 与 合理 性 ， 并 采用 机 械 化 与 自动 化 
手段 相 结合 的 方向 发 展 。 

主要 方法 雷达 系统 工程 综合 运用 
多 种 学 科 知 识 和 技术 ， 有 效 地 实现 预定 
的 系统 优化 目标 。 主 要 理论 包括 系统 论 
运筹 学 、 信息 论 , 控制 论 等 。 主要 技术 有 
预测 技术 、 建 模 技术 , 优化 技术 、 计算 机 
仿真 技术 等 , 常用 方法 有 系统 分 析 、 数理 
统计 、 专 家 调查 (德尔 村 法 )、 网 络 计划 
管理 、 对 抗 模拟 等 。 在 雷达 武器 装备 论证 
和 研制 系统 工程 中 广泛 采用 建 模 与 仿真 
方法 。 通 过 建 模 和 仿真 , 可 以 对 雷达 系统 
论证 和 研制 各 个 阶段 结果 进行 优 劣 评价 
比较 出 最 优 方案 。 通 常 由 于 雷达 系统 问 
题 的 复杂 性 ， 需 运用 多 目标 决策 优化 方 
法 ， 通 过 在 相互 矛盾 的 评价 目标 因素 间 
进行 权衡 、 折 中 , 求 得 基本 因素 的 优化 平 
Wi, 才能 达到 全 系统 的 最 优化 。 在 雷达 武 
器 装备 使 用 管理 系统 工程 和 维修 保障 系 
统 工程 中 ， 也 采用 建 模 和 计算 机 仿真 等 
技术 。 但 这 些 工 程 中 有 一 些 机 理 不 够 清 
Wi, 人 为 因素 影响 较 大 , 难以 用 数学 模型 
描述 的 问题 ， 宜 采用 “ 软 系统 工程 方法 
论 ”, 即 通过 调查 研究 , 听取 各 方面 意见 ， 
反复 比较 ， 得 出 改善 现状 的 可 行 途径 与 
实施 方案 。 

形成 发 展 空军 雷达 系统 工程 是 随 着 
空军 使 用 雷达 日 益 广泛 而 发 展 起 来 。 英 国 
皇家 空军 在 第 二 次 世界 大 战 前 夕 装备 对 空 
情报 雷达 后 ,通过 建立 雷达 预警 网 和 建设 
在 空军 指挥 中 心 的 雷达 情报 控制 中 心 ， 
有 效 地 运用 雷达 信息 实施 空袭 警报 发 布 
引导 飞机 拦截 歼 机 , 评估 空战 结果 , 对 在 
PARA PRM DS ERB KE 
用 。 这 是 早期 雷达 系统 工程 运用 的 成 功 
范例 。 一 战 后 期 , 雷达 系统 工程 在 雷达 研 
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fl, 生产, 使用、 管理 与 维修 保障 等 各 方 
面 得 到 了 广泛 应 用 , 二 战 后 , 系统 工程 的 
理论 , 技术 和 方法 发 展 迅速 , 在 空军 雷达 
的 应 用 亦 更 广泛 。 中 国人 民 解 放 军 空军 
从 1950 年 开始 装备 和 使 用 雷达 装备 ， 并 
迅速 发 展 ， 空 军 雷达 系统 工程 亦 相应 发 
展 ,雷达 武器 装备 研制 论证 、 雷达 使 用 水 
平 、 雷 达 装 备 管理 与 维修 保障 体制 改革 
都 取得 显著 进步 。 随 着 现代 科学 技术 的 
进一步 发 展 ， 以 及 现代 战争 中 信息 需求 
量 的 增 大 ， 空 军 雷达 系统 工程 研究 将 更 
加 广泛 和 深入 。 (CB AE 23.) 


kongjun zhuangbei yanzhi xitong 
gongcheng 
空军 装备 研制 系统 工程 “(systems engi- 
neering of air force materiel development) 
运用 系统 工程 原理 ， 研 究 和 筹划 空军 装 
各 研制 的 方法 和 技术 。 空 军装 备 系统 工 
起 的 组 成 部 分 。 内 容 涵盖 空军 对 一 项 新 
型 装备 研制 从 立项 论证 到 鉴定 定型 全 过 
程 的 全 部 管理 和 技术 工作 。 目 的 是 从 期 
望 获 得 的 新 型 空军 装备 系统 的 整体 出 发 
通过 最 合理 、 最 经 济 、 最 有 效 的 管理 方法 
和 技术 手段 ， 最 优 地 完成 研制 任务 。 

基本 任务 ”空军 装备 研制 系统 工程 
的 基本 任务 可 以 概括 为 ， @ 通 过 反复 研 
究 分 析 , 逐步 细 化 设计 , 将 期 望 的 系统 使 
用 要 求 转化 为 具体 描述 系统 技术 状态 的 
型 号 规范 。@ 综 合 各 种 相关 的 技术 参数 
使 系统 的 设计 方案 最 优化 。 回 综合 可 靠 
th, 维修 性 、 安 全 性 、 生 存 性 、 人 素 工程 
等 各 种 相关 工程 因素 ， 以 全 面 满足 研制 
质量 、 进 度 和 费用 的 目标 要 求 

实施 步骤 “空军 装备 研制 系统 工程 ， 
既是 一 个 科学 的 管理 过 程 ， 又 是 一 个 科 
学 的 技术 过 程 。 主 要 步骤 是 

建立 拭 降 管理 体系 ， 实 行 全 中 统一 
领导 “凡是 重大 项 目 ， 都 在 现行 的 领导 
管理 体制 基础 上 , 成 立 型 号 管理 机 构 , 具 
体 负责 协同 承 研 单位 有 关 组 织 指挥 和 设 
计 施 工 部 门 管理 研制 工作 。 根 据 系 统 工 
程 的 整体 . 综合 和 全 过 程 管理 原则 , 型 号 
管理 机 构 通常 由 空军 领导 机 关 负 责 ， 装 
备 研 制 .订货 使 用 和 保障 的 各 个 业务 部 
门 分 别 派 人 组 成 。 

制定 研制 程序 、 计 划 , 实施 全 系统 全 
过 程 工程 管理 @@ 按 照 国家 和 军队 的 有 
关 统一 规定 ， 结 合 空军 装备 研制 工作 实 
际 , 具体 划分 研制 阶段 , 明确 空军 决策 控 


HA, 编 定 研制 程序 。 @ 承 担 研 制 任务 的 
单位 要 制定 详细 研制 计划 ， 全 面 安排 好 
各 个 研制 阶段 的 工作 内 容 、 ER, 并 认真 
遵循 计划 ， 依 据 研制 合同 的 规定 和 军 方 
主持 论证 确定 的 总 体 方案 ， 通过 确立 系 
统 , 组织 实施 技术 状态 管理 、 技 术 评审 
综合 保障 工程 等 技术 过 程 ， 科 学 有 序 地 
展开 设计 、 研 制 、 试 验 和 评审 等 工作 。 

建立 科学 的 研 割 管理 资料 体系 ， 实 
行 研制 工作 的 规范 化 管理 ”根据 任务 需 
要 ， 空 军装 备 研制 资料 体系 通常 由 国防 
部 和 空军 有 关 指 令 、 军 用 标准 和 资料 项 
目 说 明 等 3 大 部 类 资料 组 成 。 其 中 资料 项 
目 说 明 是 一 种 由 研制 合同 明确 规范 的 表 
格式 文件 , 通常 分 为 技术 、 财务 、 管 理 和 
行政 4 类 , 由 承 研 单位 在 研制 程序 约定 的 
各 个 工作 节点 向 空军 填报 ， 供 空军 了 解 
掌握 研制 过 程 的 各 方面 情况 

确 幸 系统 ”任何 大 型 空军 装备 系统 
都 是 一 个 复杂 的 并 列 和 层次 结构 。 每 项 
新 型 空军 装备 研制 前 期 (具体 指 立项 论 
证 阶段 和 方案 论证 阶段 ) 的 工作 重点 ,是 
通过 深入 分 析 、 研究 和 论证 , 具体 明确 系 
统 的 范围 和 层次 关系 , 制订 相应 规范 。 通 
常 采用 的 方法 有 工作 分 解 结构 和 规范 树 。 
工作 分 解 结构 是 通过 对 系统 的 逐 级 分 解 
把 系统 分 解 成 各 个 工作 分 解 结构 单元 
为 整个 研制 工作 提供 协调 的 直观 的 构架 。 
工作 分 解 结构 随 着 研制 工作 的 进展 逐步 
展开 和 细 化 ， 先 由 军 方 分 解 制订 上 层 的 
儿 级 ， 再 由 承 研 单位 进一步 分 解 制订 下 
层 几 级 。 规 范 树 是 明确 各 个 主要 研制 项 
A (硬件 或 软件 ) 规范 之 间 相 互 关系 等 的 
一 种 图 像 ， 主 要 用 于 导 引 和 控制 各 个 层 
次 的 各 类 规范 的 制定 工作 。 规 范 树 也 是 
随 着 研制 工作 的 进展 而 逐步 细 化 ， 先 由 
军 方 主持 制订 一 定 层次 ， 再 由 承 研 单位 
扩充 完成 

监控 工程 技术 过 程 ”新 型 空军 装备 
研制 是 一 个 论证 、 设计, 试制 、 试验 , iF 
价 的 技术 过 程 ,为 了 获取 最 佳 效 果 , 在 整 
个 过 程 的 每 个 阶段 都 要 按照 系统 工程 3 
维 (时 间 维 、 逻辑 维和 知识 维 ) 结构 的 理 
论 和 方法 实施 . 在 时 间 上 , 严格 遵循 规定 
的 研制 程序 。 在 每 个 阶段 乃至 每 个 阶段 
的 每 个 具体 环节 里 ， 坚 持 按照 台 平 逻辑 
的 科学 思维 方法 安排 活动 ， 坚 持 各 种 相 
关 工程 专业 的 综合 . 协调 。 通过 在 逻辑 思 
维和 知识 应 用 两 个 方面 活动 的 有 序 展开 
和 反复 选 代 ， 最 终 实现 最 优化 目标 。 


组 织 实施 技术 状态 管理 ” 指 围绕 技 
术 状 态 进行 的 一 系列 技术 和 管理 活动 
包括 技术 状态 标识 、 控 制 、 纪 实 和 审核 4 
个 环节 。 在 研制 前 期 , 承 研 单位 根据 军 方 
需求 编制 的 系统 规范 ,研制 规范 , 属于 技 
术 状 态 标识 文件 范畴 。 经 军 方 批准 后 , 分 
别 成 为 需要 军工 双方 共同 控制 的 功能 基 
线 、 分 配 基 线 ,是 后 续 研制 阶段 工作 的 依 
据 和 进行 工程 更 改 的 依据 。 承 研 单位 在 
工程 研制 阶段 ， 通 过 进一步 研究 、 设 计 
编制 提出 的 产品 规范 , 连同 全 套图 样 , 技 
术 条 件 一 起 , 经 军 方 批准 后 , 形成 产品 基 
线 。 产 品 基线 的 建立 , 标志 着 空军 装备 研 
制 过 程 的 结束 , 经 过 技术 状态 审核 的 、 合 
格 的 新 型 装备 已 经 研制 出 来 ， 用 于 规范 
成 批 生产 的 全 套 技术 文件 已 经 准备 齐全 ， 
就 可 以 转向 成 批 生产 过 程 。 

组 织 实施 技术 评审 ”技术 评审 指 根 
据 研制 程序 和 研制 计划 安排 ， 在 整个 研 
制 过 程 的 各 个 不 同 阶段 ， 由 军 方 和 承 研 
单位 共同 主持 进行 的 正式 技术 审查 活动 。 
评审 通常 包括 系统 要 求 、 系 统 设计 、 初 
步 设计 、 详 细 设 计 、 生 产 准 备 等 专项 评 
审 ， 以 及 整个 工程 研制 阶段 结束 前 为 批 
准 产品 规范 、 确 立 产品 基线 所 进行 的 技 
术 状 态 审核 。 技 术 评审 的 一 个 重要 概念 
是 里 程 碑 管 理 .里 程 碑 对 承 研 单位 来 说 
就 是 技术 评审 点 ， 对 空军 来 说 , 既是 技 
术 评 审 点 ， 又 是 决策 控制 点 。 只 有 经 过 
军 方 审查 、 批 准 通过 评审 ， 方 能 转 入 后 
续 研制 工作 。 

推行 综合 保障 工程 ”综合 保障 工程 是 
应 用 系统 工程 的 理论 和 方法 综合 研究 .分 
H. BOG. 设计 ,确保 通过 研制 ,同时 获 
得 新 型 空军 装备 与 所 需 保障 资源 的 技术 过 
程 。 目 的 是 提高 装备 战备 完好 和 保障 能 
力 ， 避 免 投入 使 用 后 不 能 迅速 形成 战斗 
D, 而 且 还 要 耗 用 更 多 经 费 ,补充 保障 次 
W, 以 满足 使 用 要 求 。 通常 在 新 型 空军 装 
备 研制 中 要 考虑 的 保障 资源 包括 人 力 资 
源 、 维 修 保障 、 供 应 保障 、 训 练 保障 、 计 
算 机 资源 保障 、 保 障 设备 、 保 障 设施 和 相 
关 技术 资料 等 。 具 体 工程 过 程 和 要 求 是 
在 组 织 系统 研究 、 分 析 、 论 证 时 , 进行 综 
合 保障 分 析 . 论证 ， 在 协商 , 签订 各 个 阶 
段 的 研制 合同 时 ,对 综合 保障 提出 详细 要 
求 ， 在 编制 提出 研制 规范 村， 根据 综合 保 
障 分 析 结果 编 人 相应 技术 规定 ， 在 技术 评 
审 时 ， 把 综合 保障 当 作 一 项 重要 评审 内 
容 ， 在 工程 研制 阶段 ， 同 步 研制 保障 设 
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备 , 并 进行 人 员 培训 、 技 术 资料 编制 、 供 
应 准备 等 。 (HRB) 


kongjun rencai xitong gongcheng 
空军 人 才 系 统 工程 (air force man- 
power systems engineering) 。 运用 系统 
工程 原理 , 研究 和 筹划 空军 人 才 的 开发 
使 用 和 管理 的 方法 和 技术 。 空 军 系统 工 
程 的 组 成 部 分 。 目 的 是 建立 与 空军 的 使 
命 任务 相 适 应 的 人 才 队伍 , 形成 合理 的 
人 才 结 构 , 完善 的 人 才 管 理 机 制 , 充分 发 
挥 空军 各 类 人 才 的 作用 ， 取 得 最 佳 的 空 
军人 才 整 体 优势 ,促进 空军 建设 的 发 展 
内 容 主 要 包括 空军 人 才 开 发 、 人 才 使 用 
和 人 才 管 理 。 

空军 人 才 开 发 ”分 析 空 军人 才 拥有 
状况 ,预测 未 来 对 人 才 的 需求 , 从 整体 上 
规划 空军 各 级 各 类 人 才 的 教育 培养 ， 以 
开发 出 满足 空军 发 展 建设 需求 的 各 级 各 
类 人 才 。 中 空军 人 才 拥有 量 分 析 。 通过 调 
查 研究 现 有 空军 各 类 人 才 的 实际 拥有 量 
分 析 现 有 各 种 在 职 人 员 的 流动 过 程 和 转 
移 规律 , 在 有 关 政策 (如 退休 、 退役 调 
BE. 补充 、 晋 升 等 ) 的 基础 上 预测 未 来 空 
军 各 类 人 才 的 拥有 量 。@ 空 军人 才 需 求 
预测 。 根据 空军 建设 发 展 的 需要 , 应 用 系 
统 工程 相关 预测 技术 ， 预 测 未 来 空军 各 
专业 人 才 门 类 和 各 学 历 层次 的 专门 人 才 
的 需求 量 ， 为 制定 人 才 规 划 提供 科学 的 
依据 。 @ 空 军人 才 规划 。 根据 空军 人 才 拥 
有 量 分 析 和 需求 预测 ，、 制 定 空军 人 才 规 


划 ， 保 证 空军 各 种 专业 人 才 在 数量 和 质 
量 上 能 与 空军 的 发 展 相 适 应 。 制 定 规划 
要 根据 不 同 的 发 展 阶段 ， 制 定 相应 的 人 
才 工 程 近期 、 中 期 和 远 期 发 展 规划 目标 ， 
要 与 国情 和 军情 相 适应 ， 并 充分 考虑 有 
关 方针 政策 的 变化 ， 资 金 和 其 他 资源 的 
制约 ， 以 及 由 于 科学 技术 的 发 展 而 出 现 
的 新 的 需要 , 以 便于 空军 人 才 教育 培养 
加 空军 人 才 教 育 培养 。 根 据 空军 人 才 规 
划 ， 对 空军 各 级 各 类 军官 和 专业 技术 人 
员 教育 培养 的 数量 、 层 次 、 规格 作出 科学 
的 安排 ， 为 空军 各 级 各 类 院 校 教育 和 在 
职 人 员 培训 提供 依据 。 特 别 是 对 于 空军 
飞行 人 员 的 培养 ， 要 在 继续 招收 应 届 高 
中 毕业 生 的 同时 ， 加 大 从 普通 高 校 中 挑 
选 高 素质 毕业 生 的 比例 ， 开 创 依托 国民 
教育 培养 军事 人 才 的 新 路 。 
空军 人 才 使 用 空军 各 类 人 才 开 发 
培养 出 来 后 ， 为 了 充分 发 挥 其 应 有 的 潜 
质 , 制定 相关 的 人 才 使 用 政策 , 确保 人 才 
得 到 合理 使 用 。 @ 空 军人 事 行政 决策 。 在 
对 空军 已 有 的 人 才 政策 的 制定 过 程 、 实 
施 情况 和 利 喜 得 失 进行 调研 、 评 价 以 及 
对 不 同 地 区 、 不 同 国家 和 军队 的 人 才 政 
策 及 其 执行 效果 进行 比较 研究 的 基础 上 
制定 出 空军 人 才 开发 .选拔 . 调配、 使用、 
交流 .组 织 管理 等 相关 政策 。 同时 对 准备 
实施 的 人 才 政策 的 性 质 、 作用 、 可 能 的 后 
果 进 行 论证 分 析 , 提出 必要 的 调整 方案 。 
对 已 提出 的 空军 人 才 政 策 各 种 备 选 方案 
进行 比较 , 权衡 , 为 决策 者 选择 合理 的 方 


秦 提 供 依据 。@ 空 军人 才 使 用 的 激励 机 
制 。 空 军 各 级 组 织 通 过 设置 理想 目标 和 
运用 有 效 手段 , 激发 人 才 的 动机 和 行为 
充分 发 挥 其 潜能 和 创造 精神 ， 提 高 其 工 
作 积 极 性 和 工作 效能 。 主 要 通过 环境 沿 
励 . 政策 沿 励 、 分 配 激励 、 精 神 激励 4 个 
方面 来 实现 。 具 体内 容 包 括 ， 制定 和 完 
善 适应 空军 发 展 要 求 的 人 才 激励 政策 法 
BL, 营造 良好 的 引 才 、 聚 才 、 用 才 的 大 环 
境 ， 加 强人 才 激 励 工作 的 管理 ， 促 进 人 
才 激 励 工作 健康 有 序 推进 ， 建 立 多 元 化 
的 分 配 机 制 ， 加 大 分 配 激励 力度 ， 充分 
发 挥 精神 激励 的 导向 和 鼓舞 作用 等 
空军 人 才 管理 ”空军 人 才 系 统 工程 
需要 应 用 管理 信息 系统 对 大 量 的 信息 进 
行 采集 存储 和 加 工 。 管理 信息 系统 是 根 
据 空军 各 级 人 才 管 理 的 任务 和 特点 建立 
的 具有 大 容量 数据 库 的 计算 机 应 用 系统 。 
为 了 充分 了 解 和 和 光 担 各 方面 的 人 才 相 关 
政策 .举措 和 动态 , 实现 人 才 资 源 信息 的 
共享 ， 空 军人 才 管理 信息 系统 应 包括 空 
军人 才 信 息 库 . 军 内 人 才 信息 库 、 国内 人 
才 信 息 库 等 部 分 。 加 强 网 络 建设 , 实现 全 
空军 内 联网 ， 尽 早 并 人 全 军人 才 信息 资 
源 网 。 实行 网 络 化 管理 , 随时 在 网 上 向 军 
内 外 公布 空军 人 才 需 求 信息 ， 以 及 空军 
关于 人 才 任用 , 引进 等 有 关 政策 .举措 信 
息 。 同 时 与 空军 办 公 自 动 化 系统 和 决策 
支持 系统 互相 协调 配合 ， 形 成 人 才 管理 
领域 内 的 计算 机 辅助 协同 工作 的 局 面 
(KAM) 
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kongjun junshi huanjing 
空军 军事 环境 (air force military 
environment) ”空军 建设 和 运用 等 军事 
活动 赖 以 存在 的 外 部 客观 环境 的 总 称 。 
从 属于 军事 环境 。 

范围 和 内 容 空军 军事 环境 研究 的 
范围 ， 主 要 涉及 地 球 大 气 圈 内 的 自然 地 
理 环境 和 人 文 地 理 环境 两 个 方面 。 随 着 
空军 军事 活动 领域 由 大 气 层 空间 向 外 层 
空间 的 扩展 ， 空 军 军事 环境 研究 的 范围 
也 逐步 扩大 ， 由 于 战争 向 信息 化 方向 发 
展 ， 信 息 要 素 在 空军 军事 话 动 中 的 作用 
不 断 增强 ， 信 息 环境 也 将 成 为 空军 军事 
环境 研究 的 重要 组 成 部 分 。 空 军 军事 环 
境 的 构成 有 着 不 同 的 划分 方法 。 按 构成 
要 素 ， 分 为 空军 地 理 环境 、 地 质 环 
境 ,空军 气象 环境 ,空军 水 文 环境 . 空军 
5 军 海 洋 环境 、 F 
间 环 境 等 按 活 到 范围 ， 

场 环境 、 室 军 地 区 环境 和 空军 

国家 环境 等 。 以 不 同 的 空军 军事 活动 环 
境 为 研究 对 象 ， 从 不 同 侧面 探讨 环境 
响 室 军 军事 活动 的 规律 ， 形 成 了 空军 军 
事 环境 研究 的 学 科 体系 。 

由 于 各 国 所 处 地 理 位 置 以 及 空军 编 
成 和 作战 任务 不 同 ， 使 得 空 5 
研究 的 内 容 也 不 尽 相 同 。 作为 《中 国 空军 
百科 全 书 》 中 的 一 个 知识 门类 , 空军 军事 
环境 分 为 空军 地 理 , 空军 要 地 . 空军 测绘 
和 空军 气象 4 个 学 科 单 元 。 

空军 地 理 ”是 空军 建设 和 运用 等 军 
事 活动 加 以 存在 的 并 能 对 其 产生 影响 的 
自然 地 理 环境 和 人 文 地 理 环境 的 统称 。 
从 属于 军事 地 理 ， 是 室 军 地 理学 的 研究 
对 象 。 人 们 对 地 理 环境 与 飞行 关系 的 研 
究 ,是 随 着 飞机 的 出 现 开始 的 。 空军 地 理 
学 是 随 着 飞机 在 军事 上 的 运用 和 人 们 对 
地 理 环境 与 室 军 军事 活动 关系 研究 的 不 
断 深入 而 逐步 形成 的 。 因此 , 室 军 地 理学 
是 研究 地 理 环境 影响 空军 建设 和 运用 等 
军事 活动 的 规律 以 及 实施 地 理 环境 保障 
的 理论 和 方法 的 学 科 。 是 军事 地 理学 的 
下 位 学 科 。 其 研究 任务 是 : 揭示 地 理 环 
境 对 空军 建设 和 运用 等 军事 活动 的 影响 


































和 空军 在 以 航空 兵 为 主体 的 空中 斗争 、 
室 对 地 斗争 和 地 对 空 斗争 中 认识 、 利 用 

地 理 环境 的 规律 , 为 规划 空军 建设 , 制定 
室 军 作战 计划 ， 准 备 与 实施 空军 作战 行 
动 和 进行 空军 地 理 保障 等 提供 科学 的 理 
论 和 方法 。 

空军 要 地 是 与 空军 活动 相关 ， 具 
有 重要 战略 或 战役 价值 的 城市 或 基地 。 
空军 军事 环境 的 重要 组 成 部 分 。 空 
地 往往 又 是 国家 的 政治 、 经 济 和 
战略 要 地 。 
以 航空 兵 为 主 的 . 
发 射 航天 器 为 主 的 基地 ， ieten 
导弹 发 射 东 地。 由 于 大 都 处 于 重要 的 地 
理 位 置 , 且 与 重要 城市 相 邻 , 因此 很 多 室 
军 要 地 是 以 城市 名 称 而 命名 。 研 究 方式 
主要 围绕 中 国 与 世界 主要 空军 要 地 ， 对 
其 分 布 状况 、 地理 位 置 、 战 略 价值 、 历 史 
上 发 生 的 空中 战争 及 其 经 验 教训 等 进行 
评述 , 根据 资料 分 析 重点 机 场 跑道 数据 、 
可 容 机 种 及 已 有 机 种 和 飞机 数量 、 油 料 
储备 和 军事 防护 设施 、 驯 防 军事 机 构 及 
兵力 配置 ; 概述 其 地 形 、 气候、 水 文 特点 
和 公路 、 铁 路 及 民航 交通 状况 。 

空军 测绘 ”是 为 空军 建设 和 运用 等 
军事 活动 需要 而 获取 和 提供 地 理 、 地 形 
等 资料 和 信息 的 专业 勤务 活动 。 从 属于 
军事 测绘 , 是 空军 测绘 学 的 研究 对 象 。 GE 
军 作战 指挥 保障 重要 内 容 之 一 。 主 要 包 
括 : 通过 航空 摄影 获取 地 面 的 图 像 信息 ， 
绘制 空军 各 兵种 作战 所 需 地 图 、 航 图 及 
数字 化 地 图 ， 保障 空军 各 兵种 指挥 员 了 
解 战区 的 地 理 形势 ， 掌 担 战场 地 形 情 
况 ， 保障 航空 兵 飞行 用 航 图 及 对 地 面 
目标 攻击 的 目标 图 ， 保障 空军 各 兵种 
作战 用 图 和 各 种 技术 兵器 的 准确 部 署 
定位 .空军 测绘 学 , 是 研究 空军 建设 和 
运用 等 军事 活动 中 实施 测绘 保障 的 特 
点 和 规律 以 及 指导 理论 和 方法 的 学 科 
其 主要 任务 是 为 空军 测绘 保障 话 动 提 
供 科学 的 理论 指导 。 

空军 气象 ”是 影响 空军 建设 和 运用 
等 军事 活动 的 大 气 状态 和 现象 以 及 为 空 
军需 要 而 获取 和 提供 气象 信息 的 专业 勤 
务 活动 的 统称 。 从 属于 军事 气象 , 是 空军 
气象 学 的 研究 对 象 。 自 飞机 用 于 军事 目 
的 之 后 , 为 确保 其 完成 任务 , 保证 飞行 安 
全 ， 人 们 就 开始 了 对 影响 飞行 的 大 气 状 
态 和 现象 的 研究 ， 并 随 之 开展 了 航空 气 
章 观 测 、 航 空 天 气 预报 和 飞行 气象 保障 













等 专业 勤务 活动 ， 逐 步 形 成 了 空军 气象 
学 。 空 军 气象 学 是 研究 大 气 环境 对 空军 
建设 和 运用 等 军事 活动 影响 的 规 y 
及 实施 气象 保障 的 理论 和 方法 的 学 科 。 
是 军事 气象 学 的 科 。 主 要 任务 
fi: 在 揭示 大 气 天 气 和 气候 变化 
规律 的 基础 上 , 运用 大 气 科学 理论 , 综合 
研究 大 气 环境 对 空军 建设 和 运用 等 军事 
活动 . 武器 装备 影响 的 规律 , 研究 如 何 组 
织 实施 气象 观 探测 和 天 气 预报 ， 气 候 预 
测 ， 为 空军 建设 和 运用 等 军事 活动 实施 
气象 保障 提供 科学 的 理论 和 方法 。 
简 史 对 空军 军事 环境 的 研究 ， 是 
随 着 航空 兵器 的 发 展 和 空中 战争 的 实践 
需要 而 逐 新 开展 起 来 的 。 在 气象 方面 , 从 
1909 年 起 , 美国 , 德国、 俄国 , 法 国 、 意 
大 利 、 英 国 等 开始 建立 保障 军用 飞机 飞 
行 的 气象 台 站 。 随 后 一 些 国家 除 加 强 机 
场 气象 台 站 网 建设 外 ， 开 始 建立 军事 气 
象 研究 的 领导 机 构 和 天 气 预 报 中 心 。 第 
-次 世界 大 战 期 间 ， 随 着 飞机 被 广泛 应 
用 于 战争 和 航空 兵 逐 步 发 展 成 为 独立 兵 
种 进而 出 现 独立 的 空军 ， 更 使 空军 气象 
研究 得 到 较 快 的 发 展 ，1915 年 ， 俄 国 建 
立 了 军事 气象 总 局 ， 负 责 组 织 军事 航空 
气象 保障 ，1918 年 8 月 ， 驻 法 美军 在 法 
国 建立 了 天 气 预报 中 心 ， 制 作战 区 天 气 
预报 , 为 航空 兵 作战 提供 气象 保障 , 在 空 
军 地 理 和 测绘 技术 方面 也 得 到 迅速 发 展 ， 
1909 年 ， 德 国 即 生产 了 第 一 张 航 图 ， 第 
一 次 世界 大 战 中 ， 一 些 国家 开始 利用 飞 
机 进行 空中 摄影 侦察 ， 随 后 产生 了 航空 
摄影 测量 绘制 地 形 图 的 新 方法 。 第 一 次 
世界 大 战 后 , 各 国 进一步 认识 到 地 理气 
象 、 测 绘 保障 工作 的 重要 性 , 在 不 断 加 强 
相关 组 织 、 技术 、 人员, 仪器 装备 等 方面 
建设 的 同时 ， 加 大 了 空军 军事 环境 理论 
方面 的 研究 力度 。1921 年 ， 意 大 利空 军 
理论 家 G. 杜 黑 发 表 了 《制空权 ) 一 书 ,是 
世界 上 最 早 涉及 空军 地 理 的 著作 ， 所 提 
出 的 “制空权 ”理论 , 就 是 在 分 析 了 意 大 
利 独特 的 地 理 环境 和 当时 飞机 的 作战 能 
力 基础 上 提出 来 的 。1925 年 ， 美 国 军事 
航空 领域 的 先驱 者 W. 米 切 尔 在 《空中 国 
防 论 》 一 书 中 对 航空 兵 行动 与 地 理 要 素 
的 相互 关系 进行 了 较为 具体 的 研究 ,第 
一 次 提出 了 “三 维 空间 "的 地 理 概 念 ， 对 
地 形 , 地 物 . 气象 、 空 中 气流 等 环境 条 件 
对 飞行 和 作战 的 影响 进行 了 系统 分 析 ， 
认为 飞机 的 出 现 消除 了 由 于 海洋 而 造成 
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的 国家 间 的 地 理 障碍 ， 打 破 了 海岸 线 和 
国界 的 观念 ,缩短 了 国家 间 的 了 距离,“ 使 
世界 变 小 "。《 空 中 国防 论 } 是 第 一 本 较 早 
和 较 全 面 阐述 空军 军事 环境 的 理论 专著 ， 
由 于 米 切 尔 有 着 在 航空 兵部 队长 期 服役 
和 指挥 大 规模 空中 作战 的 经 验 ， 使 得 他 
的 理论 更 切合 战争 实际 。 英 国 皇家 空军 
创始 人 H.M. 特 伦 查 德 主张 建立 独立 的 
BE, KD RRM, 强调 积极 进 
攻 ， 以 战略 友 炸 破坏 敌人 的 战争 潜力 的 
观点 ， 也 是 根据 第 一 次 世界 大 战 的 经 验 
和 英伦 三 岛 的 地 理 特点 提出 来 的 。 

第 二 次 世界 大 战 中 ， 空 军 作战 行动 
急剧 增加 , 战争 的 实践 , 深化 了 人 们 对 空 
军 军事 环境 与 空军 作战 胜 负 之 间 关系 的 
VAR, 美国 、 苏联 、 英国 、 德国 .日 本 等 
组 建 了 专门 的 空军 地 理 研究 机 构 ， 建 立 
健全 了 气象 机 构 。 空 军 气象 保障 中 开始 
利用 雷达 探测 天 气 ， 使 气象 保障 的 手段 
有 了 新 的 突破 。 中 长 期 航空 天 气 预报 技 
术 的 发 展 , 在 战争 中 发 挥 了 重要 作用 , 取 
得 明显 的 军事 效益 。 如 德军 进攻 波兰 时 
利用 长 期 天 气 预报 成 功 地 保障 了 吉 炸 机 
的 作战 行动 。 二 战 后 期 , HEFER REKE FE 
务 的 美国 第 8 航空 队 利 用 长 期 天 气 预报 
使 砂 炸 机 每 月 的 出 动 效率 提高 了 一 倍 
由 于 空中 作战 的 迫切 需要 ， 空 军 测绘 技 
术 也 有 了 新 的 提高 ， 许 多 国家 都 先后 开 
始 了 航空 图 的 研究 ,编制 和 出 版 工作 。 美 
国航 空 图 的 范围 已 扩展 到 全 球 范围 ， 改 
名 为 世界 航空 图 (WAC)， 航 空 图 由 此 形 
成 独立 的 图 种 。 战 争 的 需要 使 空军 要 地 
的 重要 作用 与 价值 显现 出 来 ， 战 争 中 建 
立 的 一 些 空军 基地 至 今 仍然 发 挥 着 重要 
作用 。 战 后 , 由 于 各 国 空军 的 普遍 建立 和 
飞机 性 能 的 提高 ， 使 空军 的 战略 地 位 显 
著 提高 。 为 了 使 空军 武器 装备 发 展 及 其 
作战 运用 与 环境 更 加 适应 ， 一 些 国家 已 
将 空军 地 理 ,空军 要 地 、 空军 测绘 ,空军 
气象 等 作为 独立 的 学 科 进 行 研究 。 空 军 
地 理学 研究 方面 有 了 新 的 进展 ， 在 美国 
等 国家 出 版 的 一 些 书 中 , 明确 提出 了 “ 空 
军 地 理 ” 和 “空战 地 理 ” 的 概念 , 并 围绕 
学 科 的 主要 研究 对 象 和 内 容 ， 益 明了 各 
自 的 观点 。 这 种 地 理 的 内 涵 事实 上 包括 
TAR, 测绘 等 方面 的 内 容 , 是 一 个 具有 
综合 性 | 概念 。 截 止 20 世纪 末 , 中 
国 及 版 的 一 些 军事 地 理学 论著 中 
已 确定 了 空军 地 理学 、 空 军 气象 学 的 学 
科 地 位 ， 并 阅 明 了 学 科 的 主要 研究 对 象 








和 内 容 。1978 年 出 版 的 《南斯拉夫 军事 
百科 全 书 》 的 《军事 地 理学 》 条 目 中 辟 有 
“空军 军事 地 理学 ”的 内 容 ， 对 空军 军事 
地 理学 的 研究 对 象 及 主要 研究 内 容 做 了 
明确 的 盖 释 , 指出 “空军 军事 地 理学 研究 
陆地 和 海洋 上 空 的 大 气 ， 特 别 是 研究 那 
些 与 准备 及 实施 空中 战役 有 关 的 气象 条 
件 和 陆地 与 海洋 的 特性 ”。 在 空军 气象 研 
究 方 面 ， 由 于 空军 气象 的 运用 更 为 直接 
和 广泛 , 使 得 空军 气象 学 的 发 展 加 快 。 各 
国 根据 不 同情 况 ， 除 进一步 完善 空军 气 
象 保障 机 构 外 ， 还 大 力 加 强 空军 气象 业 
务 现代 化 建设 。 尤 其 是 气象 雷达 的 迅速 
发 展 和 气象 卫星 投入 使 用 ， 提 高 了 短 时 
天 气 预 报 的 水 平和 飞行 危险 天 气 的 监测 
能 力 。 计算 机 技术 的 开发 应 用 , 使 航空 天 
气 预报 初步 实现 客观 化 和 定量 化 ， 促 进 
了 气象 装备 的 更 新 换代 和 气象 业务 自动 
化 ， 提 高 了 空军 气象 保障 对 战争 的 适应 
能 力 、 快 速 反应 能 力 和 保障 效益 

20 世 纪 70 年 代 后 , 随 着 高 新 技术 的 
展 ， 计 算 机 的 广泛 应 用 和 先进 作战 飞 
机 的 问世 ， 各 主要 国家 空军 普遍 使 用 先 
进 的 手段 加 大 空军 军事 环境 研究 的 深度 
和 广度 ， 促 使 空军 军事 环境 的 研究 不 断 
有 新 的 发 展 。 80 年 代 初 , 美国 提出 了 “高 
边疆 ”战略 ， 将 空军 军事 环境 的 研究 领 
域 扩展 到 外 层 空间 。1993 年 美国 出 版 的 
《国际 军事 与 防务 百科 全 书 》， 分 析 了 空 
军 军事 行动 与 地 理 的 关系 ， 强 调 了 空军 
研究 地 理 的 重要 性 。90 年 代 后 , 美军 主 
导 的 几 场 高 技术 局 部 战争 进一步 表明 
军事 地 理 保障 在 信息 化 战争 中 所 具有 的 
重要 地 位 ， 精 确 的 测绘 信息 和 及 时 有 效 
的 气象 保障 为 美军 夺取 战争 的 胜利 英 定 
了 基础 。 

中 国人 民 解放 军 空军 建立 以 来 ， 十 
sig tt 50 年 代 初 
民 解放 军 军事 学 院 空军 系 专 
rT Dm 飞 象 对 空军 军事 
行动 影响 为 主要 内 容 的 空军 军事 环境 课 
程 。 在 抗美援朝 、 解 放 东南 沿海 岛屿 及 
1958 年 夺取 东南 治 海 制空权 的 作战 中 , 空 
军 加 大 了 对 空军 军事 环境 的 研究 力度 
对 保证 空中 作战 的 胜利 发 挥 了 作用 。 随 
着 空军 建设 与 作战 的 需要 ,在 空军 作战 
训练 、 气象、 领航 、 通 信 等 各 部 门 的 活动 
中 , 在 各 兵种 、 部 队 遂行 各 项 任务 的 过 程 
H, 以 及 在 基地 部 署 、 军 事 工程 、 武 器 装 
ARR 航空 航天 医学 研究 、 后 勤 保障 等 





各 个 方面 ， 都 对 大 气 及 不 同 地 域 和 各 种 
地 理 条 件 的 影响 与 制约 作用 做 了 大 量 研 
A, 积累 了 丰富 的 资料 ， 并 在 此 基础 上 
开展 了 空军 地 理学 、 空 军 测绘 学 与 空军 
气象 学 的 研究 。 四 空军 地 理学 研究 方面 。 
1988 年 出 版 的 《军事 地 理学 》, 在 “军事 
地 理学 的 研究 范围 和 内 容 "一 节 列 有 “ 空 
军 军事 地 理学 ”的 内 容 。1997 年 出 版 的 
《中 国 军事 百科 全 书 》 专 设 "空军 地 理学 ” 
条 目 。1998 年 出 版 的 《现代 军事 地 理学 科 
概论 》 专 设 一 章 论述 “空军 地 理学 "。@ 空 
军 测绘 学 耳 究 方面 。 中 华人 民 共 和 国 建立 
前 ， 中 国 空军 飞行 用 的 多 为 单 色 1 : 100 
万 与 图 。1954 年 中 国人 民 解 放 军 空军 航 
空 测量 队 成 立 ，1970 年 扩编 为 “空军 司 
令 部 航 图 大 队 ”"， 当 年 全 部 完成 含 中 南 半 
岛 在 内 的 第 一 代 1 : 100 万 航空 图 的 编 给 
和 印刷 出 版 ， 填 补 了 中 国航 空 图 的 历史 
空白 , 80 年 代 初 ,编制 . 出 版 了 各 种 比例 
尺 的 普通 航空 图 、 空军 基地 图 、 无 线 电 令 
RB, 空中 情况 图 . 穿 云图 以 及 机 关 工作 
用 图 等 数 十 种 , 其 中 包括 : 50 万 三 军 协 
同 用 图 和 1 : 200 万 航空 图 。 到 20 世 纪 末 ， 
已 逐步 采用 计算 机 制图 技术 生产 数字 航 
空 图 ，@ 空 军 气象 学 研究 方面 ，1996 年 
出 版 的 《空军 大 辞典 》 和 1997 年 出 版 的 
《中 国 军事 百科 全 书 》 中 均 设 《 军 事 航 空 
气象 学 》、《 空 军 气象 保障 》 条 目 。 空军 先 
后 组 织 研究 、 编 写 和 出 版 了 《气象 学 教 
程 》、《 航 空气 象 学 》、《 空 军 气象 保障 学 》、 
《空军 气象 史 》、 《航空 气候 志 》 等 一 系列 
理论 专著 ， 对 空军 气象 学 有 关 理 论 问题 
进行 了 论述 。 

研究 方法 SEERA HARM 
循 一 般 的 科学 研究 方法 以 外 ， 还 有 其 自 
身 的 研究 方法 。 

注重 定量 分 析 的 研究 方法 ”空军 军 
事 环境 ， 在 注重 定性 分 析 与 定量 分 析 相 
结合 进行 研究 的 同时 ， 尤 为 注重 运用 定 
县 分 析 的 研究 方法 。 现代 条 件 下 , 空军 地 
理 研究 成 果 的 表述 形式 , 除了 文字 ,图形 
和 图 像 外 ， 又 增加 了 数学 方法 和 计算 机 
技术 , 广泛 运用 概率 分 布 . 统计 分 析 , 趋 
PHA, 主 坐 标 分 析 、 因 子 分 析 、 网络 
分 析 , 聚 类 分 析 等 数学 方法 , 建立 使 用 了 
线性 规划 、 整数 规划 、 混合 规划 、 非 线性 
规划 ,马尔 可 夫 链 、 系统 动力 学 等 数学 模 
型 ,进一步 发 展 了 定量 描述 。 空军 测 绘 、 
气象 研究 进入 定量 和 试验 研究 阶段 ， 采 
用 定量 监测 、 统计 分 析 、 数值 试验 等 研究 
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方法 ， 提 高 了 内 容 表述 的 精确 和 丰富 程 
度 。 空 军 要 地 所 反映 的 地 理 要 素 , 机 场 跑 
道 数 据 、 可 容 机 种 及 已 有 机 种 和 飞机 数 
量 . 油料 储备 和 军事 防护 设施 . EE f 
机 构 及 兵力 配置 等 也 常用 数据 的 形式 来 
描述 。 空军 地 理学 空军 测绘 学 , 空军 气 
象 学 运用 定量 分 析 方法 所 得 出 的 很 多 概 
念 要 以 客观 描述 的 方式 反映 对 象 的 外 部 
状况 ， 所 形成 的 规律 性 认识 及 理论 和 方 
法 ,为 室 军 地 理 研 究 和 空军 测绘 保障 , 空 
军 气象 保障 的 实施 及 成 果 的 实现 提供 了 
科学 的 理论 指导 。 

与 空军 军事 活动 相 结合 的 研究 方法 
在 空军 军事 科学 领域 ， 空 军 军事 环境 门 
类 各 学 科 从 空军 军事 活动 的 需要 研究 环 
境 的 同时 ， 也 从 环境 的 角度 去 研究 空军 
军事 活动 ， 构 建 与 空军 军事 活动 相 匹配 
的 学 科 体系 ， 以 便 对 空军 军事 活动 实践 
更 具 适用 性 。 空 军 军事 环境 门类 各 学 科 
空军 军事 学 术 , 中 国人 
民 解 放 军 空军 政治 工作 , 空军 后 勤 、 空军 
RELH, TERR, 空军 历史 等 门类 的 
各 学 科 , 存在 着 多 方面 的 相互 影响 交叉 
和 和 渗透。 空军 军事 环境 门类 各 学 科 的 任 
务 之 一 就 是 解决 与 其 他 门类 学 科 相 对 应 
的 各 种 环境 问题 ,如 : 对 环境 与 战争 观 、 
军事 问题 的 认识 论 和 方法 论 的 联系 ， 与 
空军 战略 的 联系 ， 与 空军 战役 、 战术 和 
空军 作战 指挥 等 的 联系 ， 与 空军 武器 装 
备 的 发 展 和 军事 技术 理论 的 联系 ， 与 空 
军 军事 历史 人 物 、 事 件 的 联系 等 都 要 有 
科学 的 解释 和 回答 ， 提 出 在 这 些 领域 运 
用 空军 军事 环境 门类 有 关 学 科 理 论 的 原 
则 和 方法 。 空 军 军事 环境 门类 各 学 科 不 
是 被 动 地 接受 其 他 门类 各 学 科 的 理论 指 
导 和 被 动 地 等 待 空军 军事 活动 的 需求 
而 是 通过 各 种 手段 ， 主 动 跟踪 和 了 解 其 
他 门类 各 学 科 的 研究 成 果 ， 借 鉴 和 没 取 
其 他 门类 各 学 科 的 理论 原则 ， 研 究 和 预 
测 其 他 门类 各 学 科 对 空军 军事 环境 各 学 
科 理 论 的 需求 和 空军 军事 活动 对 环境 的 
需求 。 做 到 既 研究 环境 对 空军 军事 活动 
影响 的 一 般 规 律 , 也 研究 国家 ,战区 或 更 
小 的 军事 区 域 环境 对 空军 军事 活动 影响 
的 特殊 规律 。 通 过 基础 理论 研究 , 探索 利 
用 地 理 . 气象 条 件 的 原理 . 原则 ， 通 过 应 
用 理论 研究 ， 提 出 实施 空军 军事 活动 的 
地 理 、 测 绘 、 气 象 保障 的 相应 理论 和 方 
法 ; 通过 现实 问题 的 研究 ， 提 出 空军 军 
事 活动 的 环境 需求 和 保障 对 策 。 

















应 用 先进 科学 技术 的 研究 方法 空 
军 军事 环境 的 研究 ， 历 来 重视 应 用 先进 
科学 技术 的 研究 方法 。 现 代 条 件 下 在 对 
空军 军事 环境 考察 、 分 析 及 其 信息 的 处 
FR, 传输 、 应 用 方面 , 更 加 重视 应 用 先进 
的 科学 技术 方法 .如 在 地 理 信息 . 气象 
信息 获取 方面 , 广泛 运用 了 激光 测 距 , 雷 
达 探 测 , 航空 和 航天 通 感 . 遥测 技术 , 测 
地 卫星 、 气 象 卫星 和 海洋 监视 卫星 等 成 
为 大 地 测量 . 地 理 调查 、 气象 观 探测 、 海 
详 监视 和 水 文 观测 的 重要 技术 手段 ， 在 
信息 处 理 方面 , 计算 机 技术 的 应 用 , 大 大 
提高 了 对 各 类 信息 的 处 理 能 力 和 时 效 性 。 
所 有 这 些 ， 不 仅 扩大 了 获取 信息 的 空间 
范围 , 种 类 , 频次 和 数量 , 提高 了 信息 获 
取 的 质量 , 而 且 加 快 了 空军 地 理 、 空军 测 
给 和 空军 气象 研究 工作 的 进程 

趋势 ”发端 于 20 世纪 下 半 叶 的 新 军 
事变 革 ， 是 迄今 为 止 人 类 历史 上 最 为 深 
刻 的 一 场 军事 革命 。 空 军 作为 军事 力量 
的 重要 组 成 部 分 ， 在 军事 思想 、 武 器 装 
备 .体制 编制 . 战略 战术 等 方面 都 发 生 深 
刻 变 化 的 同时 ， 军 事 环境 及 其 理论 研究 
也 将 发 生 深刻 变化 。 

研究 范围 进一步 扩展 ， 学 村 将 进 一 
步 增加 “现代 战争 的 高 度 空中 化 、 作 战 
环境 的 高 度 复杂 化 、 作 战 空 间 的 高 度 立 
体 化 ,作战 行动 的 高 度 隐匿 化 , 作战 信息 
的 高 度 密集 化 和 作战 指挥 的 高 度 自动 化 
为 室 军 军事 环境 的 研究 提出 了 新 的 要 求 。 
要 突破 传统 的 空军 军事 活动 中 的 环境 概 
念 ,扩展 空军 军事 环境 的 研究 范围 , 从 现 
代 战争 的 总 体形 态 出 发 ， 研 究 空军 军事 
环境 , 提出 新 的 环境 保障 理论 , 以 使 空军 
适应 现代 战争 的 需求 . 与 之 相 适 应 , 空军 
军事 环境 门类 的 现 有 学 科 将 在 不 断 增 加 
新 的 内 容 , 完善 其 自身 学 科 体 系 的 同时 ， 
得 到 进一步 繁衍 扩展 ， 增 加 一 些 新 的 学 
科 。 如 空军 信息 环境 学 、 空 军工 程 地 质 
学 、 空 军 空间 地 理学 ， 空 军 空间 天 气 学 
等 , 将 随 着 研究 的 深入 , 逐渐 发 育成 长 为 
空军 军事 环境 门类 学 科 家 族 中 新 的 成 员 。 

研究 技术 和 手段 更 加 多 样 ， 保 障 信 
息 的 获得 和 处 理 技术 将 更 加 完善 ”定量 
与 定性 分 析 的 方法 、 运 筹 学 与 系统 工程 
的 方法 以 及 计算 机 模拟 与 虚拟 技术 的 方 
法 将 成 为 空军 军事 环境 研究 的 重要 技术 
手段 ， 使 得 研究 的 技术 和 手段 更 具 多 样 
性 。 室 军 地 理 信息 系统 、 空军 气象 信息 工 
程 等 的 发 展 和 完善 ， 将 具有 完备 的 交互 





性 ,能 收集 ， 整理、 加 工 ， 存 储 、 评 估 ， 
反映 、 传播 各 种 地 理 和 气象 信息 资料 。 空 
军 测绘 保障 也 将 从 传统 的 大 地 测量 、 航 
室 摄 影 测 量 和 地 图 制图 体系 扩展 到 全 球 
定位 系统 。 数 字 化 和 信息 化 将 成 为 空军 
测绘 保障 的 主要 特点 ， 标 准 化 的 数字 航 
室 图 将 广泛 应 用 。 空军 气象 信息 工程 . E 
军 气 彰 保 障 自动 化 系统 随 着 空军 气象 装 
备 的 更 新 , 也 日 趋 完善 。 这 些 系统 , 在 空 
军 指挥 自动 化 系统 中 , 将 发 挥 整体 机 制 
实时 和 快速 满足 空军 作战 决策 的 需求 。 
研究 地 位 进一步 提高 ， 发 展 巡 度 将 
进一步 加 快 ”高 技术 兵器 的 广泛 使 用 , 作 
战 空间 的 明显 扩展 , Mi, 海 、 空 、 天 电 
磁 一 体 化 战场 的 形成 ， 大 大 地 提高 了 空 
军 军事 环境 研究 的 地 位 。 为 使 空军 适应 
现代 战争 的 要 求 ， 空 军 军事 环境 各 学 科 
的 基础 理论 与 应 用 理论 研究 必须 与 不 同 
规模 的 作战 理论 研究 相 适 应 ， 不 仅 要 解 
决 空军 战略 、 战役 、 战术 行动 中 地 理 , 测 
绘 . 气象 保障 的 理论 和 方法 问题 , 还 要 研 
宽 解 决 高 技术 条 件 下 局 部 战争 的 信息 环 
境 保障 的 理论 和 方法 问题 ， 不 仅 要 研究 
解决 空军 及 其 兵种 独立 作战 中 的 地 理 
测绘 . 气象 保障 的 理论 和 方法 问题 , 还 要 
研究 与 陆军 ,海军 ,战略 导弹 部 队 等 军 兵 
种 联合 作战 中 的 地 理 、 测绘 . 气象 保障 的 
理论 和 方法 问题 。 这 些 问题 已 经 引起 理 
论 界 和 相关 部 门 的 高 度 重视 ， 研 究 和 发 

展 速度 将 进一步 加 快 。 
( 李 福 林 ) 





kongjun dili 

空军 地 理 (airforce geography) 2# 
建设 和 运用 等 军事 活动 赖 以 存在 并 能 对 
其 产生 影响 的 自然 地 理 环境 和 人 文 地 理 
环境 的 统称 。 是 空军 地 理学 的 研究 对 象 ， 
从 属于 军事 地 理 。 包 括 地 貌 , 水文. 植被 、 
气候 ,土壤 以 及 资源 ,工农 业 生产 ,交通 、 
人 口 、 民 族 、 城 镇 等 要 素 。 

商 史 ”人 类 在 早期 的 军事 活动 中 就 
开始 了 对 地 理 环境 的 研究 。 但 人 们 对 地 
理 环境 与 飞行 关系 的 研究 ， 却 是 伴随 着 
飞机 的 出 现 才 逐 渐 开展 起 来 的 。 在 意 圭 
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战争 , 特别 是 第 一 次 世界 大 战 中 ,飞机 被 
广泛 用 于 空中 作战 ， 人 们 从 战争 实践 中 
认识 到 了 地 理 环境 对 空中 作战 的 影响 。 
把 空中 作战 同 地 理 环境 联系 起 来 进行 研 
究 的 人 应 首 推 意 大 利 人 G. 杜 黑 ， 他 依据 
意大利 的 地 理 环境 特点 和 当时 飞机 的 作 
战 能 力 , 提出 了 “制空权 ”理论 。 以 后 ， 
美国 的 W. 米 切 尔 和 英国 的 H.M. 特 伦 查 
不 也 强调 了 把 空域 作为 地 理 空间 的 一 部 
分 首先 予以 考虑 的 观点 。 随 着 航空 兵器 
的 发 展 和 战争 的 实践 ， 人 们 越 来 越 深刻 
地 认识 到 地 理 环境 对 空中 作战 行动 的 重 
要 影响 ， 从 而 开始 将 大 气 层 空间 作为 第 
三 维 要 素 引入 战争 区 的 概念 之 中 。 这 一 
时 期 ， 已 开始 出 现 了 将 空军 地 理 从 军事 
地 理 研究 中 分 化 出 来 ， 成 为 单独 学 科 的 
趋势 , 在 第 二 次 世界 大 战 中 , 随 着 飞机 的 
RRA ate, 争夺 制空权 、 战区 空中 
支援 防空 作战 、 空 隆 作战 以 及 战略 、 战 
役 空运 等 空军 作战 行动 的 增加 ， 更 加 深 
化 了 人 们 对 大 气 层 空间 军事 活动 与 地 理 
环境 之 间 关系 的 认识 。 二 战 后 , 由 于 空军 
的 普遍 建立 和 飞机 性 能 的 提高 ， 使 空军 
的 战略 功能 明显 扩大 。 为 了 使 空军 武器 
装备 发 展 及 其 作战 运用 与 地 理 环境 更 加 
适应 ， 一 此 已 将 空军 地 理 作 为 一 门 
独立 的 学 科 进 行 研究 。 在 美国 等 国家 出 
版 的 一 些 书 中 ， 明 确 提出 了 “空军 地 理 ” 
和 “空战 地 理 " 的 概念 , 并 把 它们 作为 学 
科 的 研究 对 象 ， 从 实战 的 意义 上 对 地 理 
与 空中 作战 的 关系 问题 进行 了 理论 阐释 。 
20 世 纪 70 年 代 以 后 , 由 于 高 技术 的 发 展 ， 
计算 机 的 广泛 应 用 和 新 一 代 作战 飞机 的 
研制 问世 , 以 及 高 技术 局 部 战争 的 需求 ， 
迫使 人 们 使 用 先进 的 研究 手段 来 扩大 空 
军 地 理 研究 的 深度 和 广度 ， 并 逐步 建立 
起 了 空军 地 理 信息 系统 ， 空 军 地 理 研究 
有 了 新 的 发 展 ,可 以 说 , 空军 地 理 研究 是 
随 着 飞机 和 空战 的 产生 而 产生 ， 随 着 空 
中 力量 的 发 展 而 发 展 的 。 

主要 内 容 ”空军 地 理 的 研究 内 容 可 
分 为 综合 性 研究 与 区 域 性 研究 两 大 类 。 
综合 性 研究 是 空军 军事 活动 与 地 理 关系 
的 规律 性 研究 ， 包 括 地 理 条 件 对 空军 建 
设 和 运用 等 军事 活动 的 综合 性 影响 ， 以 
及 空军 地 理 的 基本 理论 与 研究 方法 等 方 
面 的 问题 。 它 是 区 域 性 研究 的 理论 依据 。 
区 域 性 研究 ， 旨 在 具体 研究 和 分 析 其 一 
空域 的 地 理 环境 对 空军 建设 和 运用 等 军 
事 活动 的 关系 , 以 及 有 关 的 地 理 资料 、 判 






断 结论 等 。 区 域 性 研究 具有 较 强 的 现势 
性 , 是 规划 空军 建设 , 平时 或 战 时 实施 空 
军 作战 行动 的 重要 依据 。 一 般 认为 空军 
地 理 研究 的 内 容 是 :@ 制 定 空军 战略 中 
的 地 理 环境 要 素 。@ 空 军 既定 或 预想 作 
战区 域 的 方向 、 位 置 、 空间 范围 和 所 处 战 
路 地 位 。 四 空军 实施 战略 战役 性 打击 目 
标的 选择 和 识别 中 的 地 理 要 素 。@ 空 军 
担任 防护 的 国家 重要 政治 Bi. FHA 
标的 地 理 特点 ,加 陆地 和 海洋 上 空 与 空军 
作战 有 关 的 气象 和 要素 的 变化 规律 .@ 不 同 
区 域 的 自然 地 理 环境 对 飞行 条 件 . 通 信 效 
果 、 地标 领航 、 侦察 效 能 以 及 实施 空中 支 
A. At, DEMEK, OZEE 
地 的 分 布 , 性 质 、 设 施 特点 , 以 及 航空 母 
规 位 置 的 地 理 分 析 。@@ 地 理 要 素 对 空中 
航线 航路 和 空中 走廊 的 划 定 ,以 及 军事 
航空 管制 的 制约 与 影响 。 四 太阳 辐射 、 地 
球 磁场 、 电磁 干扰 ,海拔 高 度 、 交通 运输 、 
通信 网 络 地 质 土壤 、 水 文 气象 AXR 
境 等 地 理 要 素 对 空军 各 兵种 军事 行动 的 
影响 。 @ 空 军 地 理 信息 系统 的 建立 ,管理 
和 使 用 。 

AY MAAERANES, Be 
地 球 的 构建 和 应 用 ,以 及 空军 在 战争 中 地 
位 的 进一步 提高 ,空军 地 理 研究 显得 更 加 
重要 。 其 研究 趋势 是 : 中 由 于 海洋 和 外 
层 空间 战略 地 位 的 提高 ,空军 地 理 研 究 范 
图 将 向 海洋 和 外 层 空间 扩展 ,@ 由 于 现代 
战争 的 节奏 加 快 , 信息 需求 量 大 , 空军 地 
理 研究 将 朝 着 加 快 地 理 信息 搜集 和 处 理 的 
速度 , 实现 自动 化 的 方向 发 展 。 @ 由 于 作 
战 空间 范围 的 扩展 ,空军 地 理 研究 将 以 适 
应 空军 新 的 作战 理论 发 展 需 要 为 出 发 点 。 

(李国强 ) 


kongjun dilixue 
空军 地 理学 (air force geography) 
研究 空军 建设 和 运用 等 军事 活动 与 地 理 
环境 的 关系 以 及 军事 上 认识 、 利 用 地 理 
环境 规律 的 学 科 。 军 事 地 理学 的 组 成 部 
分 。 主 要 研究 任务 是 : 揭示 地 理 环境 对 
空军 建设 、 运 用 等 活动 的 影响 和 空军 在 
以 航空 兵 为 主体 的 空中 斗争 、 空 对 地 斗 
争 和 地 对 空 斗 争 中 认识 、 利 用 地 理 环境 
的 规律 , 为 规划 空军 建设 , 制定 空军 作战 
计划 ， 准 备 与 实施 空军 作战 行动 和 进行 
空军 地 理 保障 等 提供 科学 依据 。 

BX 动力 飞机 的 出 现 ， 及 其 在 第 
一 次 世界 大 战 中 的 广泛 运用 ， 使 地 理 环 


境 对 飞机 作战 的 影响 与 制约 成 了 军事 地 理 
学 研究 的 重要 内 容 .空军 军事 学 说 的 创立 
HGR, WAR, HM.A ttt 
等 人 曾 强调 ,应 将 天 空 作为 地 理 空间 的 一 
部 分 首先 予以 考虑 ,由 于 人 们 意识 到 战区 
空域 必 将 对 陆 上 和 海上 的 军事 行动 发 挥 重 
要 影响 , 加 上 战争 的 迫切 需求 , 开始 将 大 
气 空间 作为 第 三 维 要 素 引 入 战争 区 的 概念 
之 中 ,但 当时 主要 进行 空军 地 理 的 应 用 性 
研究 ， 直 接 为 战争 服务 。 

第 二 次 世界 大 战 中 ， 空 军 得 到 了 高 
速 发 展 , 广泛 实行 了 战略 性 麦 炸 , 争夺 制 
BR RASPY LR, HER, SE 
AR, 以 及 战略 、 战 役 空运 等 作战 行动 , 深 
化 了 人 们 关于 大 气 层 空间 军事 活动 与 地 
理 环境 关系 的 认识 ， 在 空军 地 理 研究 的 
基础 上 已 经 显露 出 空军 地 理学 的 雏形 。 
战 后 ， 空 军 的 普遍 建立 和 空中 力量 的 飞 
速 发 展 , 使 空军 的 战略 功能 明显 扩大 。 空 
军 武器 装备 发 展 及 其 作战 运用 与 地 理 环 
境 更 加 适应 一些 国家 的 军队 将 大 气 层 
空间 的 军事 活动 研究 从 军事 地 理 研究 中 
分 化 出 来 ， 把 空军 地 理 作为 一 门 单独 的 
学 科 进 行 研究 , 最初, 空军 在 成 为 单独 的 
军种 时 , 主要 由 航空 兵 组 成 , 空军 地 理学 
研究 主要 围绕 航空 兵 作战 行动 进行 。 随 
着 空军 内 兵种 的 增多 与 空军 合成 作战 的 
需求 ， 空 军 地 理学 研究 的 范围 也 扩展 至 
空军 的 各 个 兵种 。 由 于 各 国 空军 所 属 兵 
种 不 同 , 其 范围 也 有 区 别 。 空军 地 理学 的 
出 现 决 不 是 偶然 的 ， 它 是 随 着 飞机 和 空 
战 的 产生 而 产生 ， 随 着 空中 力量 的 发 展 
而 发 展 ， 是 军事 科学 理论 适应 战争 需要 
的 必然 结果 。 

中 国 自 创 建 空 军 以 来 ， 就 十 分 重视 
对 三 维 空间 地 理 环境 的 研究 。 在 空军 作 
战 . 训练 气象 、 领航、 通信 等 各 部 门 的 
活动 中 , 在 各 兵种 、 部 队 遂行 各 项 任务 的 
过 程 中 , 以 及 在 基地 部 署 、 军 事 工程 、 武 
器 装备 发 展 、 航空 航天 医学 研究 、 后 勘 保 
障 等 各 个 方面 ， 都 对 大 气 及 不 同 地 域 和 
地 理 环境 的 影响 与 制约 作用 做 了 大 量 研 
R, 积累 了 丰富 的 资料 。20 世 纪 50 年 代 ， 
中 国人 民 解 放 军 南京 军事 学 院 空军 系 在 
讲授 “军事 地 理学 " REH, 就 较 多 地 涉 
及 到 空军 地 理学 的 相关 内 容 。 

截止 21 世纪 初 ， 国 内 外 出 版 的 一 些 
军事 地 理学 著作 中 ， 已 确定 了 空军 地 理 
学 的 学 科 地 位 ， 并 阐明 了 学 科 的 主要 研 
究 对 象 和 内 容 。1978 年 出 版 的 《 南 斯 拉 
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特别 是 研究 
气象 条 件 和 陆地 与 
8 年 中 华人 民 共 和 国 出 版 的 《军事 地 
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aE. 1998 年 出 版 的 《 现 
学 科 概 论 》 专 门 有 


章 论述 












年 来 的 高 技术 局 部 战争 ， 
空军 作战 以 达成 战略 战役 目的 ， 
作战 已 成 为 主要 作战 样式 ,在 海湾 战争 
科索沃 战争 ， 阿 富 汗 战争 和 伊拉克 战争 
中 ,大 量 的 卫星 、 无 人 机 侦察 和 监视 为 
研究 战区 的 地 理 环境 提供 了 现代 化 站 
挥 了 重要 作用 
提出 了 新 
战争 形 息 化 过 渡 
术 不 断 发 展 ， 计 算 机 的 这 
代 作 战 飞 机 的 研制 问世 ， 
进 的 研究 手段 wid 大 
深度 和 广度 ， 






















bA p 学 研究 进入 信息 化 时 
代 ， 数 字 化 技术 将 取代 落后 的 手工 作业 
方式 ， 从 而 使 更 好 地 为 战争 











的 发 展 过 程 。 
环境 学 的 
oh RU, 战 





化 战争 的 关系 。 
趋势 。 

RAY MERERI 
展 和 信息 化 战争 呈现 的 新 特 
理学 将 进一步 扩展 研究 内 容 。 如 : 
空间 的 研究 ， 在 制 ” 
- 体 的 情况 下 
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地 理 环境 的 研究 
点 地 区 、 边界 地 区 和 山地 等 特 
殊 地 理 环境 的 研究 理学 的 研究 
手段 将 日 趋 多 元 化 。 由 于 计算 机 技术 , 多 
媒体 技术 、 遥感 与 定位 技术 的 广泛 应 用 ， 
空军 地 理 信息 的 获取 和 研究 成 果 已 从 单 
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军 地 理 专题 图 
理 影 像 资料 、 军 
研究 和 保障 手段 ， 以 其 直观 性 拓 
军 地 理学 的 研究 和 保障 领域 。 空 军 地 理 
学 学 科 建 设 将 更 趋 随 着 现代 科学 
向 系统 化 方向 的 发 展 ， 军 事 地 理学 各 4 分 
支 学 科 的 相互 
也 越 来 越 明显 。 
关 学 科 建 立 起 互相 湛 透 的 关 
事 地 理 系统 化 研究 成 果 的 重 


















成 为 军 
组 成 部 分 。 
(李国强 ) 


dixing 
地 形 


(terrain) 


eM ALON SER. 





各 种 不 同 的 地 开 
地 物 相 结合 而 形成 的 ， 主 要 类 型 有 平 
原 、 匡 陵 地 、 山 地 、 高 原 、 林 林地、 居 
民 地 、 水 网 地 、 河 流 、 湖 泊 、 海 岸 、 岛 
4. YR, RB. PERRE. WE 
是 影响 军队 作战 行动 的 重要 因素 .军事 





1 不同 的 地 貌 和 





阿尔 后 斯 山脉 


上 按 其 观察 通行 条 件 分 为 : 开阔 地 、 
遮蔽 地 、 断绝 地 和 起 伏地 。 开 阅 地 是 视 
界 开阔 的 平坦 地 域 ， 如 平原 草 
原 ; 遮蔽 地 是 妨碍 观察 的 地 物 较 多 或 地 
面 起 伏 显著 的 地 域 ， 如 居民 地 、 山 地 、 
河 . 沼 渗 .断崖 















的 地 段 ; 起 伏地 
是 地 面 高 低 起 伏 显著 , 影响 观察 . 通行 
的 地 区 ， 如 山地 、 丘 陵 地 。 


地 形 对 响 主 要 体现 在 ， 









以 及 净空 条 件 WARES 
因素 .@ 由 于 地 形 的 变化 而 引起 的 大 气 
满 流 对 航空 器 飞行 的 影响 .各 种 不 同性 
质 的 地 形 表 面 受 太阳 的 照射 
慢 不 同 而 产生 热力 清流 ,以 及 空 
的 地 表面 或 障碍 物 时 引起 动力 
都 会 对 飞行 造成 不 良 影响 。@ 沙 
漠 和 戈壁 地 形 产生 的 强烈 沙 暴 和 
对 飞机 机 体 和 飞行 都 产生 严重 的 影 
图 不 同 地 形 
全 威胁 较 大 。 5 复杂 的 地 ; 
选择 和 攻击 地 面目 标 造成 影响 , 在 对 位 
于 山地 的 目标 进行 攻击 时 ， 难以 
发 现 和 实施 攻击 行动 .@ 



























， 要 认真 分 析 研 究 各 种 不 同 的 地 


形 ， 趋 利 避 害 。 (李国强 ) 
dimao 
Hbi (geomorphy) ”地 球 陆 地 表面 和 


海洋 底部 的 自然 起 伏 形态 。 包 括 大 陆 、 
海洋 盆地 及 其 山地 、 五 陵 地 、 平 原 、 高 
le. A 
人 类 活动 
+ KUL 








作用 .地 震 活 动 等 地 球 内 
ORIN, J, iii, i 
相互 作用 下 形成 发 展 E 力 形 成 大 
HERIR, | 地 球 表面 的 基本 轮 
廊 ， 外 营 力 使 地 表 趋向 平缓 , 塑造 志 可 
的 细部 。 由 于 内 ， 外 营 力 在 室 间 : 
上 作用 强度 的 不 同 ， 地 表 岩 石 性 质 的 差 
异 ， 以 及 人 类 活动 等 影响 ， 从 而 
各 种 地 表 形态 。 不 同 的 地 貌 
建设 、 战 备 准备 和 实施 作 起 
器 装备 的 效能 具有 一 定 的 影 





















人 








ludi 
陆地 (and) 地 球 表面 未 被 海水 流 
没 的 部 分 。 平 均 海拔 875 米 。 面 和 
1.495 亿 平方 千 米 , 占 地 球 表面 总 面积 的 
29%, 约 有 2/3 集中 在 北半球 。 面 积 广大 
的 陆地 称 大 陆 , 是 陆地 的 主体 , 约 占 陆地 
总 面积 的 93%。 全 球 有 6 块 大 陆 , 按 面积 
KRY EAB, ARMA. 
Aili. PRISE ACh. RRAK MRA ME Iv 
大 陆 。 面 积 远 比 大 陆 小 的 陆地 
是 陆地 的 组 成 部 分 ， 陆地 地 形 复杂 Ra 
iP IME FAR OR HE AS UY 5 h 
Me lite, ERARE, Heh, ATH 
于 受 外 力作 用 的 强烈 影响 而 形成 的 河 
ik, SSN, UA, f 
地 拥有 适合 于 人 类 和 陆 地 w 7 
的 物质 条 件 , 是 人 类 活动 最 主要 的 场所 
和 进行 海上 与 室 中 活动 的 基地 , 亦 是 修 
建 各 类 机 场 ， 阵 地 等 设施 的 主要 场所 
陆地 机 场 种 类 多 , 分 布 广 , 既 有 平原 、 丘 
陵 一 般 地 形 地 质 条 件 的 机 场 ， 又 有 高 
原 ， 戈 台 滩 等 复杂 地 形 地 质 条 件 的 相 
为。 位 于 中 国 青 mi -的 西藏 
场 ， 海 拔 4 330 米 ， 是 世 界 bi 
用 机 场 。 陆 地 高 低 基 别 
飞行 有 着 不 同 的 影响 。 按 

通常 将 陆地 飞行 区 分 为 平原 















































ue, Wei We EH EAT. 
pingyuan 

平原 (plain) id, FH, 地 势 起 伏 
很 小 的 山区 海拔 一 般 在 200 米 以 下 , 高 


以 较 
以 较 “is 起 伏 区 


平均 坡度 小 于 3 










是 由 地 壳 的 eG 


Dh Fa HE BA ah He SS FES Ob J a 
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为 飞机 防护 工事 ， 以 提高 战 时 航空 兵 地 








面 生存 能 力 。 (TER) 

gaoyuan 

高 原 (plateau) 。 证 指 顶 面 平缓 宽广 
发 一 般 在 500 米 以 上 , 起 伏 较 小 、 外 围 

较 陡 的 地 区 。 以 较 大 的 绝 天 区 相对 






高 度 以 及 较 大 的 切割 程度 区 别 于 平原 ， 





通常 可 分 为 
高原 上 有 山地 相间 分 布 时 ， 
HUUR. HEI EH 主要 有 : 南极 
高 原 (世界 上 最 大 的 高 原 , 面积 1 280 
平方 千 米 )、 南 美洲 的 巴 本 中 国 
的 青藏 高 原 (世界 上 所 x 
{R4 500: 伊朗 
要 有 青藏 内 蒙古 


















OT 车 
互 作用 而 形成 的 。 按 高 
; 原 和 + 按 表面 形 
征 , 分 为 平坦 平原 、 全 

FEE Dik ATR ARP 






















等 ! 按 成 因 ， 分 为 平原 
人 蚀 平原 和 堆 依据 外 
动力 的 差别 ,还 可 分 为 熔岩 平 


Wi ae 
海 成 平局 
球 陆地 面 


和 
原 约 占 全 


多 分 布 于 














大 陆 中 部 ,主要 有 亚洲 恒 河 平 
原 , 欧洲 东欧 EWK 藏 高 原 上 的 雪山 与 冰川 唐 师 曾 报 
平原 和 南美 洲 原 。 东 





面积 广 至 400 万 平方 千 
是 世界 上 最 大 的 低 平原 ， 
EHF 

















平方 和 
积 的 12%， 
华北 
珠江 


9 占 中 国 陆地 总 面 
ESE A 


sis 洲 平原 








的 不 同 有 
象 多 变 , URE 
影响 大 。 











差 ， 机 动 性 能 降低 ， 
、 着 陆 清 跑 距离 显著 增长 。 
( 丁 景 民 ) 











shandi 
Lud (mountain land) Sh i REG E 
交错 的 地 区 。 海拔 一 般 在 
5 度 大 于 200 米 , 通常 
强烈 上 升 的 地 带 。 因 内 力作 
生 复 升 隆起 , 经 
! 切 割 而 包括 山顶 
Ue ALL RES UL TS 天 延伸 时 称 
MFE. 山顶 按 形态 特征 , 分 Tu, A 
顶 山 和 平顶山 。 山 坡 分 为 直 形 坡 . ME 
坡 和 阶 状 坡 。 按 高 度 ,可 分 为 低 山地 ( 海 
拔 500 一 1000 米 )、 中 山地 (海拔 1000 一 
3 500 米 )、 高 山地 (海拔 3 500 一 5 000 
米 )、 极 高 山地 (海拔 S 000 米 以 上 )。 全 



































球 约 有 山地 7 120 万 平方 千 米 ， 主 要 有 
两 条 巨大 的 高山 # 条 为 环 太平 洋 高 










山 带 , 沿 太平 洋 两 岸 呈 南 北向 分 布 ， 另 
-条 是 东西 向 山脉 带 , 横贯 亚 欧 大 陆 中 
南部 及 非洲 大 陆 北 缘 。 地 球 上 海拔 
8 000 米 以 上 的 山峰 有 14 座 ， 中 国 的 珠 
穆 朗 玛 峰 海拔 8 848 米 ， 为 世界 第 一 高 
巍 。 中 国 山地 分 布 / 中 国 陆地 总 
面积 的 33%。 山地 地 形 复杂 , 天 气 多 变 
气流 扰动 比较 ` 
山 反 光 ， 对 飞行 安全 有 ohi 
于 山区 的 机 场 可 利用 附近 适合 的 山体 构 
筑 飞 机 洞 库 ， 加 强 飞 机 防护 
(THR) 




















qiulingdi 





地 面 起 伏 较 组 、 
。 相 对 高 度 250 
以 明显 的 起 伏 区 别 于 平原 ,以 
度 和 起 伏 区 别 于 山地 ， 是 
原 与 山地 间 的 一 种 过 渡 地 形 。 通 常 由 
山地 或 高 原 经 长 期 外 力 侵蚀 、 堆 积 或 




















He ial yee sh E 





Hh. hie adh A 
向 斜 盆地 ， 侵 蚀 
贫 地 是 由 于 流水 、 
作用 形成 ,可 


Wag 


火山 作用 形成 ， 


冰川 . 风 和 岩溶 等 外 力 

























多 分 布 于 沿海 地 ”分 为 河谷 盆地 、 冰 蚀 盆地 . 风蚀 盆地 和 溶 
蚀 盆 地 。 按照 地 理 位 置 和 地 形 特征 , 可 分 

为 山 间 盆 地 ,内 盆地 。 山 间 

盆地 位 于 也 位 于 

大 陆 内 部 ， Es 

50 米 以 下 )、 ”地 分 布 较 / 大 小 不 一 。 中 国 著名 的 

Hie RIEA BAS tb MEDR ac INN fe 

100 米 左右 ). 地 ( 见 图 ) 和 柴 达 木 盆地 ,面积 广大 的 盆地 
可 以 是 一 个 的 自 


(相对 高 度 250 米 
3 中 国 丘陵 
地 面积 约 100 万 





然 地 理 环 境 ， 联 络 盆地 内 外 的 河谷 和 山 


Hitit 要 道 和 关隘 , 在 军事 
PEEK. Yi 
中 国 陆 地 总 面积 
的 10%。 主 要 有 
东南 丘陵 ， 胺 东 
丘陵 和 辽西 丘陵 
等 。 丘 陵 地 谷 宽 
PRIE, 态 
缓和 , 其 地 形 、 
地 质 . 气象 和 水 
文 等 条 件 较 山 
地 好 , 修建 各 类 
军用 机 场 较 山 
地 容易 。 丘陵 地 
区 的 机 场 通常 
利用 丘 体 构筑 
长 机 防护 工事 
隐藏 飞机 。 
(THR) 









四 川 爹 地 


pendi 
盆地 (basin) 。 陆地 上 中 间 低 、 四 周 ”上 可 构成 独立 的 作战 地 区 和 特殊 的 作战 
高 的 盆 状 地 区 。 周 围 被 高 原 、 山 地 环绕 ， 环境 。 (a 4) 





gebi 
戈壁 (gobi) 。 地 表 被 相 沙 、 砾 石村 
Ie. 植物 确 政 ,无 土壤 发 育 的 莞 淡 地 区 。 
又 称 下 旱 气 候 条 件 下 莞 济 的 一 种 





类 型 。 蒙 古语 “ 难 生 草木 的 土 
地 ”。 因 地 表 各 类 碎 忆 积 物 ， 经 强 动 风 力 
作用 , 细 砂 粒 和 粉尘 被 吹 F 
盖 的 粗 沙 、 砾 石 而 成 ， 多 分 布 在 
缘 , 按 地 表 物 质 构成 分 为 ， 加 软 戈 略 。 由 
较 小 砾石 和 较 厚 沙 士 巴 盖 , 耐 碱 草 类 、 灌 
ACHE, ERR. OME. 由布 满 六 
LAAT RON A Pah: 砾石 卵石 层 厚度 达 
几米 或 几 十 米 以 上 , 地 表 坚硬 。 全 球 戈壁 
主要 分 布 在 蒙古 国 南部 ， 中 国内 蒙古 北 
部 和 河西 走廊 南北 侧 , 塔里木 HESR, 
柴 达 木 等 盆地 边缘 也 有 戈 几 存在 。 戈 壁 
地 区 地 势 平坦 开阔 ， 视 界 良 好 ， 日 照 充 
足 ， 风 能 资源 丰 AiE, 干旱 缺 
水 , 风沙 活动 频繁 ,昼夜 温差 大 。 部 队 在 
MMT AIS, ADA DINE A, i 
蔽 、 伪 装 和 后 勤 保障 困难 ， 防 护 能 力 莽 
艾格 地 区 飞行 地 标 稀少 , 目 视 判 断 飞 机 位 






































WAI AE, (RHR 
shamo 
沙漠 (desert) WARGHA RD. 


Vt ae Abel ECU, KIFAA 
候 条 件 下 形成 的 莞 漠 中 分 布 最 广 的 一 种 
类 型 , 因 植 被 稀 政 , 气候 干燥 ,降水 稀少 ， 
气温 剧变 ， 风化 作用 而 成 。 在 风力 作 





格 yR—M 
FA eb HE BU Mih F 
程度 分 为 : 


按 沙 丘 的 流动 

了 流动 沙丘 。 风 沙 活动 频繁 
DEEK, 位 置 和 形状 随 盛 行 风向 
。 轩 半 固 定 沙丘 。 有 一 定 泥土 成 分 ， 
力 小 , 杂 草 灌木 多 成 小 片 分 布 , 有 局 

活动 ， 党 随 风 力 部 分 改变 
土质 松 


















部 风 ; 
DH 
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IME 

间 常 有 比较 平坦 的 草 甸 或 小 面积 沼泽 ， 
风沙 活动 不 显著 , 形状 一 般 不 变动 。 全 
球 沙漠 占 陆 地 面积 的 10%, 主 要 分 布 在 中 
亚 、 北 非 、 西 南亚 和 澳大利亚 等 地 ( 见 分 
布 图 )。 非 洲 撒哈拉 沙 资 是 全 球 最 大 的 沙 
齐 。 中 国 的 沙漠 面积 约 71 万 平方 千 米 , 占 
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12780 
400 多 种 草 类 , 是 中 国 
最 势 平坦 开阔 , 树木 稀 








BA Heeb TR 
力 消耗 大 , 武 
BRE. TERI 
iat Bo A Bhs 


AAG 少 , 温差 大 ， 


He tilt 地 区 有 条 












造成 构件 麻 















机 工作 效率 , 对 飞行 安全 造成 威 senlindi 

PARP RIA EINME. te 森林 地 (forest land) 。 大 面积 生长 树 

低 飞 行 能 见 度 梁 万 义 木 的 地 区 。 区 域内 植被 以 乔木 为 主 , 由 木 
本 、 草 本 、 功 本 和 附 生 植物 等 组 成 。 常见 

caoyuan WORM EATER, ba 

草原 (steppe) ”生长 草本 植物 或 间 有 ”由 自然 界 各 种 植物 在 一 定 气候 、 





灌木 的 广阔 平 坦 的 半 干 旱地 区 。 其 中 草 ”土壤 条 件 下 , 种 子 和 枝 根 不 断 繁殖 ， 
木 植物 以 针 芭 、 隐 子 草 等 禾 草 为 主 , 混 生 ”漫长 的 自然 选择 后 互相 适应 而 形成 。 森 

% 。” 林 随 气候 、 土 壤 条 件 ， 从 热带 到 寒 
带 , 依次 为 : 热带 雨林 、 季 雨林 ， 亚 热带 
KERRE. 硬 叶 常 绿林 ， tiam 
PKPiR EHHE. 按 树龄 、 树 高 和 树 
we n 幼林 . 中 年 林 和 成 年 林 ， 按 密 
度 大 小 , 可 分 为 密林 , 中 密林 和 玻 林 ,。 全 



















化 、 生物 发 展 和 草本 植物 的 出 现 
物 的 长 期 适应 和 相互 作用 而 逐 
PIRETI A 
由 多 年 生 从 生 及 根 习 
原 中 较 湿润 的 类 型 
和 坡地 ， 


Day 











D 草 名 草原 
组 成 ， 
多 分 布 在 平坦 洼地 
是 良好 的 天 然 草场 和 放牧 场 

以 从 和 
中 分 布 最 广泛 的 类 型 
MERWE. WEI 
叶 草 本 植物 及 早生 灌木 . 半 灌 木 , IEN 
向 莞 漠 的 过 渡 地 区 。 草 原 地 区 具有 大 陆 
性 气候 ， 四 季 分 明 。 年 降水 最 250 
EK, BUTLER AE. 全 世界 草原 面积 约 
3 058 万 平方 千 米 ,主要 有 欧 亚 大 陆 草原 


| is Ce 
= 




























500 





球 森 林 和 面积 约 2 800 万 平方 千 米 

林 面 积 约 18.28 万 平方 千 米 , 主要 
东北 和 西南 、 西北 山区 及 南方 
带 等 地 区 。 由 大 , A 
森林 组 成 的 
























基地 





同时 具有 
ikzk, 旱 


风 、 沙 





区 有 利于 
代 食品 , 阻 # 
杀伤 力 , 但 不 利于 
易 灌 留 毒 剂 和 引起 





对 空投 、 室 降 和 野外 救生 有 





( 范 国 





hupo 
湖泊 (lake) 


的 面积 较 宽广 的 










的 组 





青藏 高 原 上 的 班 公 淹 AMAA 


面积 从 
几乎 方 千 米 到 数 
万 平方 千 按 
湖水 矿 化 讼 ， 分 
为 淡水 湖 、 微 成 
湖 、 戌 水 湖 和 不 
湖 ， 按 泄 水 情 
况 ， 分 为 排水 湖 
和 非 排水 湖 ， 按 
成 因 ， 分 为 天 然 
湖 和 人 工 湖 。 天 
然 湖 指 因 地 沉 运 
动 、 火 山 爆 发 等 
原因 
淹 、 火 口 湖 、 堰 塞 湖 、 冰 蚀 
湖 等 ;人 工 湖 指 
1 水 库 等 。 湖 泊 水 和 
议和 地 下 水 为 主 。 全 
9206 万 平方 千 
的 1.5% 左 右 。 里 海 是 世界 最 大 | 
也 是 世界 最 大 的 咸水湖 ， 面 积 约 3 





























湖泊 ， 
HY 
透明 度 最 
水 湖 ， 水 深 达 1620 
BH 
iE A tHE a (ERAT 













米 ， 透 明度 约 40 米 ， 
方 千 
Fits: 
总 面积 约 8 万 平方 千 米 。 


2.3 万 立 


湖面 低 





青海 湖 是 中 国 最 


大 的 咸水湖 , 面积 4 635 平 方 千 米 。 秋 阳 湖 





















是 中 国 最 大 的 淡水 湖 ， 面 积 3 960 平方 千 
Ke, iiit 上 具有 重要 作用 , 战 时 可 
成 为 一 种 天 然 祖 铂 密布 地 区 多 水 

多 低 云 Sa, 空降 和 
救生 有 一 定 器 条 件 的 湖泊 可 用 
于 水 上 救生 飞机 起 降 

( 范 国安 ) 

heliu 
河流 (river) Uhh ee 梢 内 集 
中 的 经 常 性 或 周期 性 水 流 ,通常 较 大 的 
称 江 或 河 , 较 小 的 称 溪 或 润 。 在 地 沉 运 


动 形 成 的 线形 目地 与 大 气 降水 ,冰雪 
水 或 地 下 水 提供 的 水 源 等 条 件 下 形成 ， 


淮河 一 向 
在 水 流 与 河床 相互 作用 下 发 展 
其 流域 内 形成 水 系 
流 、 湖 泊 、 沼 详 及 地 


河流 在 
水 系 由 干流 、 支 





“ 河 组 成 









地 段 通 为 河源、 上游、 中游、 下 游 、 
河口 五 部 分 。 河 源 为 河流 的 发 源 地 , 由 





R. Wii 
Litt A FRx 


goia RIRS 补给 水 Mis 


大 , 落差 小 , 河床 


省 开阔 ,流速 小 , 水 量 
大 ,便于 泥 沙 沉积 ， 河口 是 河流 注入 水 
库 、 沼 详 、 湖 泊 、 海 洋 或 另 一 条 河流 的 





-处 。 干 旱地 区 有 些 河流 最 后 没 于 沙 
Wa 石灰 岩 地 区 有 些 河流 经 湾 洞 或 裂 了 
没入 地 下 ， 成 为 地 下 河流 (又 称 暗 河 ) 
世界 最 长 河流 为 尼罗河 ,全 长 6695 千 
米 。 亚 马 孙 河 流域 面积 705 万 平方 千 
米 , 是 世界 上 流域 面积 最 广 . 入 海水 量 
















便 . 河流 是 sbi 通道 
人 员 和 物资 i 这 也 是 
依据 河流 和 


折 在 位 置 






状 eer x 


( 范 国安 
daoyu 
岛屿 (island) 被 水 完全 包围 ， 面 








积 比 大 陆 小 的 陆地 ,分 布 在 海洋 、 湖泊、 
app, KER, 大 的 有 几 百 万 
平方 千 米 , 小 的 平方 千 米 。 通 党 
面积 较 大 的 称 岛 小 的 和 因 
分 为 : 加 大 陆 岛 。 地 质 书 类 陆 相似 
或 相 联系 , 曾 是 大 陆 的 一 部 分 ,后 因 海 面 
上 升 或 地 层 陷落 与 大 陆 分 离 而 成 。 四 海 
详 岛 。 从 海洋 底部 上 升 露 出 海面 ,地 质 构 














造 上 与 大 陆 没 有 直接 联系 。 包 括 火 山 岛 
和 珊瑚 岛 , 分 别 由 海底 火山 爆发 喷 出 熔 


岩 物 质 和 珊瑚 虫 骨骸 堆积 而 成 

岛 。 由 河流 冲积 物 堆积 而 成 ,或 
冲 蚀 而 成 。 多 分 布 于 河口 和 近 岸 海域 
羊 中 的 岛屿 多 成 群 分 布 。 彼 此 相距 较 
近 的 许多 岛屿 , 称 人 群岛, 有 的 称 列岛 。 叶 
HUET ALAS RE 
有 20 余 万 个 , 面积 9707 f 
占 全 球 陆地 总 面积 | 4。 世 界 最 大 
岛屿 为 格陵兰 岛 ， 面 积 217. 
FK. PARKIRNA 
海南 岛 , 面积 在 3 万 平方 千 米 以 上 
屿 是 陆 基 向 海洋 纵深 的 延伸 ， 具 有 
的 军事 价值 . 一 些 国家 重视 岛屿 机 场 的 
建设 ,以 扩大 航空 兵 在 海上 活动 的 范 


了 冲积 






















方 千 米 













围 ， 并 提供 后 勤 技 术 支 
在 岛屿 ERBA EKT 
BERMI 陆 上 的 抗击 赢得 时 间 


香港 东南 的 横 润 往 
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署 雷 达 站 可 及 早 发 现 和 监控 空中 , 海 
目标 的 活动 。 (RA) 

bandao 

半岛 (peninsula) 伸 入 海洋 或 湖泊 


中 ,一 面 连 陆 其 余 面临 水 的 陆地 , 按 成 因 
4 。 为 大 陆 的 直接 延 
受 地 质 构造 断 陷 作 
了 陆 连 半岛 。 又 称 陆 连 岛 。 原 为 
因 沿 岸 泥 沙 和 岛屿 碎 忆 物质 
全 球 的 半 
亚 、 北 美 大 陆 的 
、 印 度 
,中国 最 大 的 
和 雷 








用 而 成 。 
岸 边 岛屿 ， 
的 逐渐 堆积 与 陆地 连接 而 成 。 
岛 大 多 集中 在 欧 、 
其 中 亚洲 南部 的 阿拉 伯 









和 中 南 半 岛 为 世界 3 大 
3 个 半岛 分 别 是 胶东 
f GWR 
湾 ， 其 外 端 常 与 其 他 岛屿 或 
形成 海峡 。 通 要 冲 
是 从 海洋 进攻 大 陆 的 跳板 ， 
前 沿 ,在 半点 
他 和 军 
















陆地 防 
HEA, REF HEIE 
封锁 海峡 等 作战 内 






有 重要 意义 。 (RAR) 
haiyang 

海洋 (sea and ocean) 。 地 球 表 面包 图 
大 陆 的 连续 含 盐水 域 。 通 常 包括 海水 水 


体 . 溶解 或 悬浮 于 jeh 的 物质 及 。 EMF 

共 中 的 生物 、 邻 近海 洋 上 空 的 大 气 ， 海 
御 、 海 底 等 ,海洋 面积 约 占 地 球 表面 总 面 
积 的 71%。 海 是 海洋 靠近 大 陆 边 缘 的 
分 , 一 般 深度 较 小 , 温度 和 盐 度 受 大 陆 影 
响 较 大 , 有 明显 的 季节 变化 。 海 的 面积 占 
[ 积 的 11.6%。 全 世界 已 命名 的 海 
根据 地 理 形 分 为 海 、 海 
靠近 大 陆 边 缘 的 较 大 水 域 叫 









湾 和 海峡 。 
海 ， 伸 入 陆地 的 水 域 叫 海湾 ， 位 于 两 块 


陆地 之 间 的 





水 域 吊 海峡 。 洋 是 海洋 














的 中 心 和 主体 部 分 , 一 般 深度 较 大 , 盐 度 
比较 稳定 (3 ), 有 独特 的 潮汐 和 洋 
这 系统 详 的 面积 占 海洋 1 Ai 

8.4%， 分 为 太平 洋 、 大 

西洋 印度 洋 和 北冰洋 。 四 大 


间 有 海峡 相互 连通 。 训 
分 为 大 陆 边缘 、 大 洋 
盆地 和 大 洋 中 疹 ( 见 示 3 
大 陆 边缘 由 大 陆架 .大 陆 坡 和 
大 陆 降 ( 亦 称 大 陆 基 ) 组 成 。 大 

陆架 是 大 陆 向 
伸 部 分 , 深度 通常 不 超 
米 。 大 陆 坡 和 大 陆 隆 是 大 陆架 





+ 
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Vay 





Ral eS 





GAM H 
PE 


地 之 间 的 过 渡 地 带 ， 大 陆 坡 位 
坡度 较 陡 ， 大 陆 隆 位 于 下 部 , 坡 
座 略 缓 。 大 洋 丛 地 底部 平坦 ， 距 水 面 
4000~5 000 米 。 大 陆 边 缘 与 大 洋 盆 地 交 
接 处 有 许多 深度 超过 6 000 米 的 海 
洋 中 痛 位 于 洋 底 中 央 ， 
高 1500 米 , 总 长 度 超 过 6 万 千 米 。 海 详 水 
面 温度 平均 17.4T 道 地 区 平均 28C ， 





















TH, 北极 地 区 平均 一 1.9C。 浅 于 100 米 处 
WRAK 变化 大 , 深 于 500 米 处 海水 温度 





变化 小 。 海水 盐 度 平均 约 34.7y, 海水 
体积 约 13.38 亿 立方 千 米 ,海洋 具有 和 
的 渔业 ,矿产 和 能 源 资源 ,海洋 是 军事 活 
动 的 重要 场所 。 与 陆地 飞行 相 比 ,海上 
飞行 具有 很 多 特点 ， 如 天 地 线 不 分 明 容 
易 产生 错觉 ， 受 潮汐 影响 ， 岛 屿 和 海岸 
线形 状 不 固定 ， 海上 飞行 规定 、 公 海 飞 
行规 则 ， 舰 船 识别 方法 及 海 空 联 
多 , ii kit ET 难度 大 等 ,为 
室 兵 技术 战术 水 平和 适应 ;能 为， 









世界 上 








许多 国家 都 把 海上 飞行 训练 作为 重要 的 
必 飞 内 ( 范 国安 ) 
hai "an 

海岸 (seacoast) 。 海水 面 与 陆地 接触 








的 地 带 。 在 地 质 构造 和 地 壳 运 动 的 基础 










E, 长 期 经 受潮 汐 、 iR, UAE. 生物 
和 气候 等 因素 的 作用 逐步 形成 照 海 
般 分 为 沙 质 海岸 . 洪 泥 


1 生物 质 海岸 等 。 沙 质 
淮 、 沙 嘴 、 沙 坝 
地 势 低 
STN 又 可 分 为 侵 
受 蚀 海岸 岸 线 曲 折 ， 




















bh 国 大 陆 海 岸 北 起 鸭绿江 口 ， 南 到 北 仓 
万 多 千 米 ， 加 上 6 500 多 个 
总 长 3.2 万 多 千 米 , 海岸 对 飞 
行 有 利 有 弊 ， 奇 特 的 海岸 形状 及 海水 与 












定 





( 范 国安 ) 


haiwan 
海湾 (gulD BAR 目地 并 具有 独 
特 水 文 性 质 的 部 分 水 域 
近 两 个 对 应 海 角 的 连 线 ， 















由 海水 淹没 山 间 





洼地 、 河 谷 或 构 
造 破 页 带 等 多 种 
不 少 

1 有 岛屿 





， 形 成 

条 或 多 条 海峡 与 
海 或 洋 相通 。 多 
数 海湾 和 与 之 相 
连通 的 海 或 洋 可 








进行 水 量 自由 交换 ， 只 有 锡 瓦 什 湾 海 水 
单 向 流入 。 湾 口 宽 大 海水 较 深 的 大 海湾 
水 文 特征 和 水 。 生物 等 与 
宽度 和 深度 逐渐 向 湾 顶 减 小 的 海湾 
形成 涌 潮 , 如 加 拿 大 东 岩 湾 
21 米 ， 为 世界 第 一 ， 中国 杭 
塘 潮 "， 潮 差 8.9 米 。 狭 长 而 水 浅 的 海盗 
遇 风 暴 时 容易 形成 暴风 涌 浪 。 湾 口 
的 长 海湾 , 不 利于 海洋 与 海湾 

Di. 在 较 封闭 的 这 
潮湿 气候 区 内 的 海 Z 
成 度 相对 较 小 。 干旱 地 区 的 海湾 
度 相对 较 大 。 世 界 上 最 大 的 
孟加拉 湾 (217.2 万 平方 千 米 )、 墨 西 哥 湾 
(154.3 万 平方 千 米 )、 几 内 亚 湾 (153.3 万 
平方 千 米 )、 阿 拉 斯 加 湾 (132， 区 平方 千 
米 )。 海 湾 对 沿海 国 具有 重要 意义 ， 国 际 
法 规定 了 海湾 划 入 有 关 国 家 ee 
海湾 在 军事 上 具有 重 义 ， 多 数 海湾 
都 建 有 军事 基地 。 海 湾 地 形 随 着 潮汐 变 
化 而 时 有 改变 的 特点 及 海岸 线 效应 对 飞 


















依次 是 






















行 有 一 定 影响 。 ( 范 国安 ) 
haixia 
海峡 (strai) 





百 米 到 几 百 千 米 
世界 最 长 的 海峡 
为 莫桑比克 海峡 ， 
达 1670 千 米 , 最 
宽 、 最 深 的 海峡 为 
位 于 南美 洲 南端 





徐 估 珠 摄 


Phat FE 
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世界 主要 海峡 分 布 图 





















































南 





lingtu 主 的 个 人 财 
领土 (territory) ”国家 主权 所 及 的 全 。” 确立 和 逐 各 国 国界 的 划 定 , 领土 
部 疆域 。 包括 领 陆 . 领 水 、 领空 , 以 及 领 ”的 范围 和 地 位 已 逐渐 得 到 世界 公认 ， 但 
陆 与 领 水 的 底 土 组 成 的 立体 结构 仍然 存在 着 两 国 或 数 国 对 某 一 领土 的 争 
指 国界 以 内 的 陆地 部 分 , 领 水 , 指 包括 内 i, 主权 国 领土 变更 的 情况 时 有 发 生 , E 
水 和 领海 在 内 的 水 域 ; 领空 是 领 陆 和 领 要 原因 有 : 战争 ， 国 内 民族 自决 ， 两 国 
EEAS, 水 上 室 的 大 气 平等 协商 ， 恢 复 国家 历史 性 权利 或 失 
全 世界 海中， 适宜 于 航运 的 有 130 多 个 ， 土 ,是 国家 领 地 ， 自然 或 人 为 作用 而 造成 的 领土 增 减 
航运 繁忙 的 有 40 多 个 。 马 六 申 海峡 是 亚 成 国家 的 基本 要 素 之 一 ， 是 所 属国 人 民 W. 地球 上 除 公海 和 南 纬 60” 以 南 的 南 
洲 .非洲 和 欧洲 海上 航运 最 重要 的 洲际 海 。 赖 以 生存 和 发 展 的 客观 环境 及 行使 主权 。 极地 区 外 ， 都 已 分 别 成 为 世界 各 个 国家 
峡 。 答 尔 木 兹 海峡 是 波斯 湾 进 入 印度 详 的 。 的 地 理 空间 。 国家 领土 所 处 的 地 理 位 置 、 拥有 的 领土 。 国际 法 : 和 国际 条 约 明确 规 


随 着 有 关 领 土 国 际 法 的 





。 由 地 球 大 陆 潭 移 、 
i 大 陆 沉 






























唯一 通道 。 台 湾 海峡 是 中 国 最 长 的 海峡 。 ”地 理 特征 , 自然 资源 及 社会 资源 等 , 对 国 ` “外 
海峡 是 海上 交通 要 冲 ,在 军事 上 具有 特殊 ”家 的 发 展 和 战争 能 力 有 重要 影响 。 和 空间 ,月球 和 其 他 天 体 为 他 界 公 有 ， 任 
意义 。 战争 中 , 海峡 通常 是 交战 双方 争夺 领土 形成 在 奴隶 制 国家 的 产生 和 发 。 何 国 谋求 其 领土 权 。 









的 





nx 


x 维护 海峡 权益 和 保护 。 展 过程 中 ， 奴 隶 主 阶级 最 高 统治 者 国王 国家 领土 在 地 理 形态 上 有 整 块 型 和 
海上 交通 运 ,都 在 海峡 沿岸 建立 军 。 拥有 对 全 国土 地 占有 及 管辖 权 。 在 近代 ”分 散 型 , 一 般 内 陆 国家 整 块 型 较 多 , 有 的 
YORI, HE WU, 以 控制 和 利用 海 国际 法 形成 时 期 , 殖民 主义 、 帝国 主 义 疯 。 治 海 国家 及 群岛 国家 为 分 散 型 ， 有 的 国 
屿 达成 军事 目的 。 ( 范 国安 ) 廿 地 进行 领土 的 掠夺 ， 并 将 领土 视 为 君 ”家 还 在 别 国 领土 内 有 飞 地 。 不 论 哪 种 形 

m F F 3 - 国 领土 的 各 个 组 成 部 分 , 均 应 处 于 
权 的 统一 管辖 之 下 。 国 家 对 其 领 
-内 的 人 和 物 具有 管辖 权 。 国 家 对 本 国 
领土 享有 绝对 所 有 权 ， 对 领土 的 主权 是 
国家 主权 的 重要 内 容 和 体现 ， 领 土 主权 
独立 的 首要 标志 。 联 
会 员 国 在 国际 关系 中 , 不 
得 使 用 武力 或 用 武力 威胁 侵犯 任何 国家 
治 独立 。 国 际 法 对 国家 
领土 主权 实行 一 般 限制 ， 如 每 个 沿海 国 
家 应 允许 外 国 船舶 在 其 领海 内 无 害 通过 ， 
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各 国 可 缔结 双边 或 多 边 协定 ,提供 民用 飞 
机 进入 或 通过 本 国 领空 和 在 本 国 机 场 降落 
起 飞 的 便利 。 主 权 国有 义务 防止 任何 人 利 
用 其 领土 作 有 害 他 国 的 行为 ,如 污染 邻 国 
空气 和 水 源 ， 利 用 其 领土 作为 对 邻 国 进 








行 颠 禾 或 其 他 犯罪 活动 的 基地 等 主权 国 
家 的 领土 , 在 他 国武 力 侵占 时 , 有 行 





使 自卫 的 权利 。 (李国强 ) 
linghai 

领海 (territorial sea) 沿海 主权 国 (或 
群岛 国 ) 家 的 陆地 领土 及 其 内 水 (或 本 岛国 





岛 水 域 ) 以 外 相 邻 接 的 度 的 海域 。 
国家 领土 的 组 成 部 分 。 国 家 主权 及 于 领 
海 的 海 床 、 底 土 及 其 上 空 






18 世纪 和 初 ， E 论 按 当时 大 炮 射 

ia 5SN 的 距离 ,形成 领海 宽度 , 后 
当 作 国际 惯例 。19 世纪 后 半 叶 ， 随 着 

je 射程 的 增 大 ， 很 多 沿海 国 为 保护 本 
国 的 安全 和 利益 ， 相 继 宣布 增 大 其 领海 
宽度 ， 有 4 一 200 海 里 不 等， 但 多 数 国家 
二 布 其 领海 宽度 为 12 海里。1982 年 《 联 
合 国 海洋 法 公约 》 规 定 ,“ 每 
确定 其 领海 的 宽度 ， 直至 从 按 
确定 的 基线 量 起 不 超过 12 海 里 的 界线 为 
止 "。1958 年 9 月 4 日 ,《 中 华人 民 共 
政府 关于 领海 的 声明 }》 宣 布 , 中 国 领海 宽 
度 为 12 海 里 , 领海 基线 采用 直线 基线 , 一 
切 外 国 飞 机 和 军用 船舶 未 经 中 华人 民 共 
和 国政 府 的 许可 ， 不 得 进入 中 国 的 领海 
和 领海 
领海 基线 至 领海 线 之 间 的 海域 为 领 
海 的 范围 ( 见 示意 图 )。 领海 基线 是 测算 领 
海 宽度 的 起 有 正常 基线 和 直线 基 





















线 ,正常 基线 , 也 称 低潮 基线 , 即 沿海 国 
官方 承认 的 人 RAL ASHE 







将 相信 基点 


， 多 为 海 
arene 列岛 屿 的 国 
家 所 采用 。 领 海 线 ， 是 : 的 外 部 界 
可 = 
A 
| es w 
na A 
K 





BRR, 一 条 与 领海 基线 平行 . 间距 等 于 领海 





nite fF 
处 于 国家 领 
Pei i 
基地 的 建设 ed 











R. 是 国防 建 ponte 依据 和 
地 理 研究 的 重要 内 容 之 一 。 








(李国强 ) 
lingkong 
领空 (teritorial airspace) $ ialah 家 
领 陆 和 领 水 上 空 的 大 气 层 空 





间 
土 的 组 成 部 分 。 
和 控 制 ， 


国家 对 其 领 













享有 绝对 主权 ， 
: 效 ) 的 《巴黎 航空 公约 》 
结 的 


1919 


和 1944 年 
《国际 民用 前 
约 》 规 定 , 用 于 


《中 华 和民 共和 国政 府 关于 领海 
的 声明 》 和 1979 年 中 国民 用 航空 局 
《外 国民 用 航空 器 飞行 管理 规则 》 都 规 
E: 任何 外 国 飞机 , 若 不 经 过 许可 或 不 
根据 协定 而 飞人 中 国 领空 就 是 侵犯 中 国 
ER. 






间 , 从 而 使 空中 主权 原则 的 适用 范围 
到 了 影响 。 关于 外 的 法 律 地 








guojie 
国界 (national boundaries) 主权 国家 
领土 的 地 理 空间 范围 的 界限 。 包 括 地 面 
国界 线 、 领海 线 及 其 向 上 向 下 作 垂直 面 ， 
和 底 土 的 界限 。 国 
国家 的 存在 空间 ， 限 2 








界 决定 一 个 
使 领土 主权 的 范围 。 具 有 相对 的 稳定 性 、 
确定 性 和 不 可 侵犯 性 。 国界 通常 以 界碑 ， 


界 墙 、 界 桩 、 界 牌 、 界 塔 、 沟 渠 、 
浮标 、 


运河 、 


桥梁 中 间 线 等 人 造物 ， 山 脉 分 水 






J 流 和 海峡 中 心 
然 地 形 特征 ， 两 个 








它 对 于 维护 







IRRA 
及 公民 的 生存 和 安全 ， 控 制 和 管理 与 境 
外 人 员 的 接触 和 往来 以 及 经 济 、 文 化 等 
方面 的 交流 ， 保 持 相 邻 国家 间 正 常 关系 


至 关 重要 。 (李国强 ) 
dibiao 
HEER (ground reference) ”具有 明显 特 


fi, 易于 从 





别 的 地 物 和 地 殊 。 






ERAR. HARKE, h 
\ 树 林 、 azn, 桥梁 等 + 线 
状 地 标 指 铁路 、 
加 本 可 扩大 议和 大 湖泊: 大 水 库 、 单 
独 的 大 片 森林 ， 山 后 、 机 场 等 。 地 标 主 
要 用 于 飞行 中 判定 航空 器 位 置 ， 测 定 领 
航 数据 和 辨认 目标 。 航 空 兵 领航 所 利用 
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的 地 标 ， 必 须 是 从 飞机 上 看 得 清楚 在 
飞行 地 图 上 有 明显 标识 的 地 物 。 
(地 国 强 ) 





gonghai 

公海 (high seas) 。 沿海 主权 国家 管辖 
的 内 水 、 领 属 经 济 区 或 群岛 国 的 群 
岛 水 域 以 外 的 海域 。 全 世界 公海 面积 约 
为 6700 万 平方 占 世 界 海洋 总 面积 
的 64% 左 右 。 按 照 国际 法 ， 公 海 是 全 人 
类 的 共同 财富 ， 供 所 有 国 
使 用 , 任何 国家 都 不 得 对 公海 的 水 体 、 海 
床 、 底 土 及 其 上 空 的 任何 部 分 施行 法 权 
或 军事 有 效 占领 。1982 年 《联合 国 海洋 
法 公约 》 规 定 : 公海 对 所 有 国家 开放 。 各 
国 均 可 平等 地 享有 航行 自由 ， 飞 越 自由 、 
铺设 海底 电缆 和 管道 自由 、 建 造 国际 法 
所 容许 的 人 工 和 岛屿 和 其 他 设施 的 自由 、 
捕 鱼 自由 、 科学 研究 自由 。 公海 法 律 制度 
具有 调整 国家 之 间 各 种 航海 、 商 业 和 渔 
业 活 动 ， 以 及 开发 和 利用 公海 资源 等 作 
用 ,各 国 在 行使 公海 自由 权 此 海 
洋 法 和 其 他 国际 法 规则 ， 虚 其 他 国 
家 的 利益 。 (李国强 ) 

















应 





kongjian 
空间 (space) 
所 占 的 地 方 。 


- 切 物质 存在 和 运动 
从 空军 地 理 角度 研究 的 空 


间 是 指 地 球 表面 之 上 大 气 层 内 及 大 气 层 
外 的 范围 。 分 为 空气 空间 与 外 层 空 间 两 
个 层次 。 

空气 空间 为 地 球 周围 稠密 大 气 影响 
的 区 域 ， 即 地 球 大 TRRIEA 与 平流 





航行 的 活动 场所 ， 通 常 称 之 为 。 
但 随 着 武器 装备 的 发 展 ， 出 现 了 弹道 导 
弹 , 航 天 飞机 等 能 够 从 较 低 的 大 气 层 进入 
外 间 活 动 的 系统 ,因此 该 区 域 已 不 只 
是 航空 兵器 的 活动 场所 ,同样 也 是 弹道 导 
弹 及 各 种 航 : 重要 存在 环境 。 

外 层 空间 为 地 球 稠密 大 气 影响 以 外 
的 空间 ， 即 地 球 大 气 圈 的 中 间 层 以 上 的 
空间 范围 。 此 区 域 为 人 造 卫 星 、 空 
空间 站 ,航天 飞机 等 室 间 飞行 器 的 飞 
行 活动 空间 。 外 层 空间 与 有 关 空 间 技术 
国际 公法 的 称谓 是 一 致 的 。 

对 于 外 层 空间 是 否 属于 地 理 范畴 的 
问题 存 有 不 同 的 见解 一般 认 为 , 外 | 
间 应 属于 地 理 (特别 是 军事 地 理 ) 的 研 
Me, ERAH: @ 地 理 环境 通 指 存在 于 

















人 类 活动 空间 的 地 理 诸 因 素 。 随 着 人 类 
活动 空间 的 不 断 扩大 ， 人 们 的 认识 不 断 
深化 ,已 逐步 地 认识 到 外 层 空间 是 人 类 
除 陆 地 、 海 洋 和 大 气 民 之 外 的 另 一 个 生 
存 环境 ， 具 有 极为 重要 的 军事 和 经 济 价 
值 , 从 发 展 的 眼光 看 , 与 人 类 外 层 空间 活 
动 相互 关联 的 环境 因素 列 入 地 理 环 境 












质 条 件 的 基础 上 , 在 来 自 地 球 内 
部 的 内 能 和 主要 来 自 太 阳 辐 射 的 外 能 的 
共同 驱动 下 发 生 和 发 展 起 来 的 ， 使 得 地 
理 环境 不 仅 在 空间 上 具有 明显 的 地 带 性 ， 
而 且 在 时 间 上 具有 明显 的 周期 性 。 人 类 
在 外 层 空间 军事 应 用 涉及 的 空间 范围 与 
太阳 系 内 大 约 几 十 亿 千 米 范围 相 比 是 很 
小 的 , 并 没有 超脱 出 地 球 行星 系 的 范围 。 
应 从 更 广泛 的 角度 爹 面 认识 天 与 地 的 辩 
证 统一 关系 。 田 人 类 在 外 层 空间 所 建立 
的 各 种 军事 系统 日 益 强化 ， 已 成 为 支援 
地 面 军事 活动 的 重要 手段 ， 预 示 着 外 层 
空间 将 成 为 新 的 作战 领域 。 人 类 在 外 层 








高 度 
oe) 


800 





Aa TUM 


E eee 


B 8 è 6 8 as 8 


空间 的 军事 部 署 是 人 类 相互 竞争 的 一 个 
侧面 ， 是 人 类 进行 高 技术 战争 的 一 个 有 
机 组 成 部 分 。 人 类 进行 的 太空 军事 活动 
仪 是 对 地 球 上 军事 活动 的 一 个 重要 补充 ， 
其 立足 点 仍 是 维护 各 国 在 地 球 上 的 国家 
利益 。 (李国强 ) 


kongqi kongjian 
空气 空间 (airspace) MRE 
气 层 。 亦 称 大 气 图 。 又 称 为 航空 空间 。 由 
RL, 氧 . 氨 为 主 的 多 种 气体 混合 组 成 , 总 
质量 约 5. 14 x 10* 千 克 。 其 底 界 为 地 面 ， 
大 气 密度 随 高 度 增加 而 减 小 , 约 9% 的 大 
气质 量 集中 在 30 一 35 千 米 以 下 , 2 000 千 米 
以 上 大 气 极其 稀薄 ,逐渐 向 外 层 空间 过 渡 ， 
无 明显 上 界 . 空气 空间 能 供给 人 类 和 动物 
呼吸 所 需 的 氧气 与 植物 光合 作用 所 需 的 
-氧化 碳 ， 使 生物 免 受 来 自 太阳 的 有 害 
辐射 , 地球 免 遭 流星 限 石 的 撞击 , 地 球 上 
得 到 的 太阳 热量 不 易 散 失 和 温度 不 致 变 
化 过 大 过 快 。 空 气 空间 中 的 各 种 物理 特 


ARAM 





AMEK EMEK 
(amas mR EAS) 


大 气 图 李 直 分 ， 


层 示意 图 
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性 、 天 气 现象 及 其 异常 变化 对 人 类 的 生 
活 和 生产 活动 都 有 影响 ， 也 是 影响 军事 
行动 的 全 球 地 理 因素 。 

空气 空间 经 历 了 三 代 演化 过 程 。 第 
一 代 大 气 与 地 球 同时 形成 ， 称 为 原始 大 
气 ， 亦 称 星云 大 气 ， 以 所 和 一 氧化 碳 为 
E, BA AW AU, 氨 为 主 , 只 存在 数 
千 万 年 。 大 约 在 距 今 45 亿 一 20 亿 年 之 间 ， 
由 于 地 球 的 造山 运动 和 火山 活动 ， 地 球 
内 部 的 气体 排出 地 表 ， 形 成 了 第 二 代 大 
气 , 即 次 生 大 气 , 以 甲烷 和 氢 为 主 , 还 有 
一 定量 的 氨 和 水 汽 等 。 次 生 大 气 转化 为 
现代 大 气 , 是 随 着 生命 与 生物 的 出 现 , 大 
气 中 氧气 含量 逐渐 增加 ， 至 新 生 代 时 期 
形成 的 ， 其 成 分 已 与 现代 大 气相 近 。 

空气 空间 大 致 分 成 边界 模 精 的 SBR 
( 见 图 )，@ 对 流 层 。 大 气 图 底部 空气 对 流 
运动 显著 的 气 层 。 气 温 随 高 度 增加 而 降 
低 , 其 递减 率 平均 每 千 米 6.5C 。 对 流 层 
的 厚度 随 季节 和 纬度 而 异 ， 一 般 低 续 度 地 
区 平均 约 16~18 千 米 , 中 纬度 地 区 平均 约 
10~12 千 米 ,高 纬度 地 区 平均 约 8 一 9 千 米 ， 
夏季 对 流 层 较 冬季 厚 。 对 流 层 与 平流 层 之 
间 是 一 个 厚度 为 数 百 米 至 一 二 千 米 的 过 滤 
层 ， 称 对 流 层 项 。 对 流 层 项 附近 温度 递减 
率 突然 变 小 ， 对 垂直 气流 有 显著 的 阻挡 作 
用 ， 上 升 的 水 汽 、 尘 粒 多 聚集 其 下 ， 能 见 
度 往往 较 差 。 在 中 纬度 和 副热带 地 区 的 对 
流 层 顶 下 部 常 有 急流 存在 。 对 流 层 常 产 生 
云 、 两 、 雪 、 震 电 等 复杂 的 天 气 现象 ， 对 
人 类 生活 和 军事 行动 ， 特 别 是 航空 器 的 飞 
行 有 较 大 的 影响 。@ 平 流 层 ， 对 流 层 顶 向 
上 至 50 ~55 千 米 高 度 收 行 平流 运动 的 气 
层 。 由 于 臭氧 对 紫外 辐射 的 吸收 作用 ， 温 
度 随 高 度 的 增加 而 升 高 ， 至 平流 层 顶 ， 气 
温 约 升 至 -3~17C。 平流 层 内 空气 多 作 水 
平 运动 ， 对 流 微弱 ， 气 流 比 较 平稳 ， 能 见 
度 较 好 ， 但 空气 稀薄 ， 使 飞机 机 动 性 能 变 
差 , 适合 高 性 能 的 飞机 飞行 。 @ 中 间 层 , 平 
流 层 顶 向 上 至 85 千 米 左 右 的 大 气 层 。 由 于 
臭氧 减少 ， 且 氮 、 氧 等 气体 所 能 吸收 的 更 
短波 长 的 太阳 辐射 已 被 上 层 大 气 吸收 ， 气 
温 随 高 度 的 增加 迅速 递 碱 ， 在 距 地 表 80 一 
85 千 米 的 中 间 层 顶 , 年 平均 气温 约 -83C 。 
中 间 层 有 相当 强烈 的 垂直 对 流 ， 有 时 出 现 
夜光 云 。@ 热 层 ,中 间 层 顶 向 上 至 250 一 500 
千 米 的 大 气 层 。 热 层 大 气 直接 吸收 太阳 辐 
射 ， 使 温度 随 高 度 的 增加 而 增高 。 白 天 气 
温 最 高 可 达 1 700C， 夜间 最 低 也 有 200C 
EA. 该 层 空气 稀薄 ,处 于 高 度 电离 状态 ， 


重要 的 作用 和 影响 。@ 外 层 。 又 称 散 逸 层 ， 
是 热 层 以 外 的 大 气 层 。 该 层 空气 十 分 稀薄 ， 
温度 可 达 数 千 度 ,大 气 粒 子 很 少 互相 碰撞 ， 
有 些 速度 较 大 的 中 性 粒子 能 克服 地 球 引力 
而 逸 人 外 层 空间 。 根 据 大 气 的 电离 特性 , 空 
气 空 间 还 可 分 为 中 性 层 .电离 层 和 磁 层 .中 
性 层 位 于 地 表 至 60 千 米 高 空 之 间 , 主要 由 
中 性 气体 组 成 ， 带 电 粒 子 少 ， 碰 层 始 于 地 
表 以 上 500 一 1 000 千 米 处 。 

空气 空间 按 其 空气 成 分 又 可 分 为 均 
质 层 和 非 均 质 层 。 均 质 层 是 主要 大 气 成 
分 及 其 间 比 例 基本 不 变 的 大 气 层 ， 位 于 
地 面 到 大 约 85 千 米 高 空 之 间 , 85 一 110 千 
米 左右 的 大 气 层 为 均 质 层 顶 。 非 均 质 野 
是 大 气 各 成 分 及 其 间 比 例 随 高 度 变化 的 
大 气 层 ， 位 于 大 约 110 千 米 以 上 。 

空气 空间 不 仅 作为 一 个 整体 随地 球 
一 起 转动 , 而 且 有 相对 地 这 的 复杂 运动 ， 
形成 千变万化 的 大 气 现象 ， 由 于 火山 爆 
发 ,工业 污染 增多 . 大 面积 森林 砍伐 等 自 
然 和 人 为 因素 的 影响 ， 使 空气 空间 物理 
特性 及 其 分 布 规律 发 生 异 常 变化 ， 形 成 
有 利 或 不 利于 人 类 生产 和 生活 活动 的 大 
气 环境 , 以 及 影响 军事 行动 . 武器 装备 使 
用 的 大 气 条 件 。 核 武器、 火 第 、 导 弹 和 航 
空 、 航 天 技术 的 发 展 ,对 高 层 大 气 的 风 、 
密度 及 其 他 物理 特性 等 的 研究 提出 了 更 
高 的 要 求 。 随 着 大 气 探测 科学 技术 的 发 
展 ， 人 们 对 大 气 物理 特性 、 变 化 规律 及 
其 影响 的 研究 在 不 断 深化 ， 加 深 和 丰富 
着 对 空气 空间 的 认识 ， 增 强 对 其 利用 的 


能 力 。 (李国强 ) 
hangkong kongjian 

航空 空间 (aerialspace) 。 见 空气 空间 。 
waiceng kongjian 

外 层 空间 (outer space) 。 地 球 大 气 层 


以 外 的 空间 。 亦 称 太空 或 宇宙 空间 。 由 存 
在 其 中 的 各 种 天 体 、 弥 漫 物 质 和 广 济 的 
空间 所 组 成 。 外 层 空间 从 地 球 大 气 层 上 
界 向 外 无 限 延 伸 , 按 其 所 处 位 置 , 可 分 为 
太阳 系 以 内 空间 和 太阳 系 以 外 空间 。 地 
球 的 自转 和 公转 ， 以 及 与 太阳 系 和 银河 
系 的 相对 运动 ， 各 国 上 空 的 外 层 空间 在 
瞬息 变动 ， 难 以 成 为 地 面 国家 行使 主权 
的 范围 , 其 界限 在 国际 上 无 明确 规定 。 外 
层 空间 对 地 球 环境 和 人 类 生存 有 重要 影 
Wi, 1957 年 苏联 人 造 地 球 卫星 发 射 成 功 ， 


开辟 了 人 类 探索 宇宙 和 地 球 邻近 天 体 的 
新 领域 。 中 国 已 成 功 发 射 了 各 类 人 造 卫 
星 和 航天 飞船 ，2003 年 10 月 16 日 ,“ 神 
州 五 号 " 载 人 飞船 发 射 成 功 , 标志 着 中 国 
在 探测 外 层 空间 方面 正 向 新 的 领域 发 展 。 

为 调整 探索 和 利用 外 层 空间 引起 的 
种 种 国际 问题 ，1967 年 根据 联合 国 通过 
的 决议 , 签订 了 《关于 各 国 探索 和 利用 包 
括 月 球 和 其 他 天 体 在 内 的 外 层 空间 活动 
FARRAR), 是 各 国 开 发 和 利 
用 外 层 空 间 的 基本 原则 和 基础 。 中 国 于 
1983 年 12 月 加 入 该 条 约 。 

(李国强 ) 


yuzhou kongjian 
字 宙 空间 (astrospace) 。 见 外 层 空间 。 
waiceng kongjian feixing huanjing 
外 层 空间 飞行 环境 (Might environment 
inouter space) 航天 器 在 外 层 空间 飞行 
时 的 环境 条 件 。 截 止 21 世纪 初 , 人 类 所 发 
射 的 航天 器 还 只 能 在 太阳 系 内 空间 活动 。 
太阳 系 内 空间 可 分 为 行星 际 空间 环 
境 、 地 球 空间 环境 和 其 他 行星 空间 环境 。 
@ 行 星际 空间 环境 是 一 个 广阔 的 极 高 真 
空 环境 , 受 太阳 活动 的 影响 , 也 受 太阳 电 
WAH, 太阳 宇宙 线 、 太阳 风 和 行星 际 磁 
场 ,来 自 字 宙 的 银河 字 宙 线 和 微 流 必 体 等 
影响 。 太 阳 电磁 辐射 是 太阳 连续 发 射 的 波 
段 范围 很 宽 的 电磁 辐射 ， 太 阳 字 宙 线 是 
太阳 活动 激烈 时 爆发 出 的 高 能 粒子 流 , 主 
要 成 分 是 质子 和 电子 ， 太 阳 风 是 太阳 连 
续 发 射 的 等 离子 体 流 ,主要 成 分 是 质子 和 
电子 。 在 地 球 轨道 附近 , 太阳 风 的 平均 速 
度 约 为 468 千 米 / 秒 。 电 子 和 质子 的 密度 
约 为 8.7 个 /厘米 , 行星 际 磁场 是 太阳 磁 
场 随 太 阳 风向 行星 际 空间 延伸 而 形成 的 磁 
场 ,具有 螺旋 线 状 外 形 和 扁 形 结构 ,银河 
宇宙 线 是 来 自 银河 系 的 高 能 粒子 流 ,大 部 
分 是 质子 ,其 次 是 a 粒子 .这些 粒 子 能 量 
很 高 ， 但 通 量 很 低 ， 对 航天 器 的 影响 很 
小 , 微 流星 体 是 指 在 行星 际 空间 高 速 运 动 
的 固体 微粒 ， 其 直径 大 多 在 1 毫米 以 下 ， 
质量 在 1 毫克 以 下 , 相对 于 地 球 的 平均 速 
EA 10~30FK / 秒 ， 微 流星 体 对 航天 
器 表面 有 沙 蚀 作用 ,对 光学 表面 和 太阳 电 
池 等 有 一 定 影响 。 太 阳 系 各 行星 间 的 空 
间 ， 其 半径 距 太阳 约 60 亿 千 米 ， 中 间 存 
在 着 行星 际 磁场 低 密度 的 等 离子 体 ,各 种 
波长 的 天 体 电磁 辐射 和 不 同 能 量 的 粒子 辐 
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射 ,以 及 来 自 外 界 的 银河 宇宙 线 和 微 流星 
体 等 。@ 地 球 空间 环境 。 是 指 地 球 周围 的 
空间 环境 , 主要 包括 地 球 高 层 大 气 、 电 离 
层 和 磁 层 , 也 存在 着 太阳 电磁 辐射 、 太阳 
FHA, 银河 宇 审 线 和 微 流星 体 等 。 地 球 
大 气 的 密度 和 压强 随 高 度 的 增加 按 指数 规 
律 迅速 下 降 , 地 球 电离 层 是 指 地 球 大 气 的 
部 分 电离 区 域 , 高 度 范围 在 60 一 1 000 千 
米 ,地 球 磁 层 是 指 在 地 球 周围 被 太阳 风 包 
围 并 受 地 球 磁场 控制 的 空间 区 域 . 磁 层 中 
存在 着 大 量 的 等 离子 体 和 大 量 的 高 能 带 
电 粒 子 ， 对 航天 器 的 安全 有 一 定 的 影响 。 
图 其 他 行星 空间 环境 。 是 指 地 球 以 外 其 
他 行星 周围 的 空间 环境 ， 主 要 包括 行星 
大 气 、 行 星 电离 层 和 行星 磁 层 等 。 水 星 、 
金星 火星、 木星 和 土星 的 空间 环境 已 有 
空间 探测 器 的 直接 探测 资料 ,这 些 行星 空 
间 也 存在 着 太阳 电磁 辐射 、 太 阳 字 宙 线 、 
银河 字 宙 线 和 微 流星 体 等 。 
(李国强 ) 


hangkong dili yaosu 

航空 地 理 要 素 (aviation geographic 
elements) 。 影响 和 制约 航空 器 活动 的 
必要 地 理 因素 。 主 要 包括 时 间 、 空 间 、 地 
就 、 气象、 社会 、 军 事 等 。 这 些 要 素 直 接 
或 间接 作用 影响 着 航空 器 活动 。 

时 间 ” 指 时 刻 、 时期、 季节 等 。 航空 
器 的 飞行 时 间 可 分 为 屋 间 、 夜 间 、 黄 午 、 
拂晓 等 , EAEL KEH, 地 面目 标 比较 
清晰 ， 便 于 观察 及 判断 飞行 状态 和 确定 
飞行 位 置 。 夜 间 飞 行 时 , 则 需要 根据 仪表 
操纵 飞机 和 保持 飞行 状态 ， 按 灯光 点 和 
领航 仪表 判断 飞行 位 置 ， 飞 行 员 消耗 精 
力 大 ， 容 易 产生 错觉 。 

空间 指 在 空气 空间 的 地 理 位 置 、 
地 理 分 布 、 空 间 范围 。 如 机 场 的 位 置 、 距 
离 以 及 飞行 空域 . 空中 航线 、 航 路 、 空 中 
AR, DPR AME, TE, ERG, 
空间 因素 对 航空 器 的 飞行 有 着 较 大 的 限 
制作 用 ， 飞 行人 员 在 飞行 前 要 认真 研究 
和 热 悉 相 关 资 料 ， 飞 行 中 要 严格 执行 航 
线 或 空域 飞行 的 有 关 规 则 。 

Hote ”包括 山地 ,丘陵 、 平原、 高 原 、 
WR RA TA, MFR, K 
FARR RTA AA ARI, tE 
山区 飞行 时 由 于 地 形 复杂 ， 判 断 位 置 困 
HE, 天 气 多 变 , 气流 扰动 较 强烈 ， 导 航 设 
备 的 有 效 工作 距离 缩短 ， 飞 行 员 应 正确 
选择 飞行 高 度 和 航线 ， 严 格 保持 在 安全 


高 度 以 上 飞行 ， 尽 量 避 开 险峻 山口 和 如 
免 进 入 山谷 ， 正 确 判定 和 区 别 山脉 和 山 
巍 , 充分 利用 突出 的 山峰 、 湖泊 等 明显 的 
目标 , 确定 飞机 的 位 置 和 进入 目标 区 。 在 
海上 飞行 时 , 由 于 天 地 线 不 易 分 辨 , 目测 
高 度 、 距 离 困难 ,缺少 地 标 和 导航 设备 ， 
天 气 变 化 不 易 掌 握 ， 遇 到 特殊 情况 处 置 
较 复杂 , 进入 海上 飞行 前 , K RLAR 
练 掌握 障 舱 仪表 驾驶 技术 和 无 线 电 领航 
技术 , 熟 记 海岸 线 及 岛屿 的 形状 特征 , 按 
规定 穿 带 水 上 救生 装备 ， 熟 悉 特殊 情况 
的 处 置 方法 。 ERRELE KIT, 地 标 缺 
少 , 不 易 判定 方位 , ERRA tH, 飞 
行 员 持续 地 集中 精力 观察 仪表 ， 容 易 疲 
劳 , 易 产 生 错觉, 需 正确 分 配 注意 力 , 及 
时 、 柔 和、 准确 地 操纵 飞机 , 并 熟知 仪表 
故障 及 产生 错觉 的 处 置 方法 ， 按 规定 窜 
WBE RE. 

AR ERMA, UA, BA, 
A, RARGERME, HB. CAH 
天 气 现象。 对 飞机 及 机 载 设备 的 结构 、 性 
能 、 操纵、 使 用 等 方面 产生 影响 。 如 地 面 
大 风 影响 飞机 起 降 ， 低 云 和 恶劣 能 见 度 
直接 障 得 目 视 操 纵 ， 大 雨 雪 造成 跑道 积 
水 , 积 雪 或 积 冰 , 低空 风 切 变 直 接 导致 事 
故 。 在 复杂 的 气象 条 件 下 ， 天气 变 化 大 ， 
特殊 情况 处 置 复杂 ,飞行员 精力 消耗 大 ， 
易 感 疲劳 , 容易 产生 错觉 , 需 加 强 在 复杂 
气象 条 件 下 的 飞行 训练 ， 并 注重 在 飞行 
前 详细 研究 有 关 气 象 资料 。 

社会 ”分 为 人 文 经 济 、 交 通 运输 、 
通信 、 城 市 等 。 在 飞机 活动 区 域 的 城市 或 
居民 地 的 面积 大 小 、 人 口 多 少 ， 民 用 机 
场 、 铁路 、 公 路、 水 路 等 交通 网 现状 ， 当 
地 经 济 的 发 展 状况 , 通信、 电台 的 布局 及 
功率 等 社会 因素 ， 都 对 飞行 产生 一 定 的 
影响 , RIED HRAAM AR, 在 实施 飞 
行 中 趋 利 避 害 。 

EF 主要 指 兵力 、 兵 器 的 布设 现 
R, 预 设 战役 方向 和 预 设 战场 , 国防 工业 
和 国防 工程 布局 ， 军 事 设施 和 军事 要 地 ， 
不 同等 级 的 军用 机 场 等 。 不 论 平 时 战 时 ， 
军事 因素 都 存在 ,并 在 一 定 程度 上 影响 和 
制约 着 航空 飞行 .如 在 一 些 重要 军事 设施 
或 基地 上 空 被 划 定 为 禁 飞 区 , 战 时 若 不 注 
意 选择 航线 ,飞机 容易 进入 敌 方 的 防空 区 
等 。 航 行 前 需 认 真 进行 研究 和 选择 。 

地 理 要 素 对 飞行 的 影响 往往 是 综合 
性 的 ， 应 全 面 考 虑 ， 综 合 进行 分 析 。 

(#08) 


jichang biaogao 
机 场 标高 (airfield elevation) ”以 机 
场 主 跑 道中 线 的 中 点 为 基准 的 海拔 高 度 。 
是 设计 跑道 长 度 的 重要 依据 。 海 拔高 度 
亦 称 高 程 、 真 高 , 绝对 高 程 , 即 地 面 点 至 
高 程 基准 面 的 铅 垂 距离 。 一 个 国家 只 能 
采用 一 个 平均 海水 面 作 为 统一 的 高 程 基 
准 面 ， 中 国 采用 1987 年 由 国家 测绘 局 颁 
布 的 “1985 国家 高 程 基准 ,根据 青岛 验 
潮 站 1952~1979 年 验 潮 资料 计算 确定 的 
水 准 原点 高 程 为 72.260 米 ， 作 为 中 国 统 
一 的 测量 高 程 基准 。 
( 郑 汝 海 ” 陈 立新 ) 


jichang jingkongqu 

机 场 净空 区 (airfield cleared area) 

为 保证 飞机 起 飞 、 着 陆 和 复 飞 的 安全 , 在 
机 场 周围 划 定 的 限制 地 络 和 地 物 高 度 的 
空间 区 域 。 通常 由 升降 带 、 端 净空 区 和 侧 
净空 区 组 成 ( 见 图 )。 其 范围 和 规格 根据 机 
场 的 等 级 确定 。 

升降 带 ” 以 机 场 跑道 中 线 为 准 ， 两 
侧 各 规定 距离 处 的 跑道 中 线 平行 线 和 两 
端 各 规定 距离 处 殉道 中 线 水 平 延长 线 的 
垂直 线 所 构成 的 场地 。 升 降 带 上 不 应 有 
对 飞机 活动 构成 危险 的 物体 。 

广 净 空 区 ”从 升降 带 端 线 的 两 端 开 
始 ， 与 升降 带 边线 水 平 延 长 线 以 水 平面 
要 求 的 扩散 率 扩展 至 规定 距离 ， 并 以 此 
宽度 延伸 到 机 场 净空 区 边线 所 构成 的 限 
制 物体 高 度 的 空间 区 域 。 障 碍 物 限制 面 
起 算 高 程 为 跑道 端 中 点 高 程 。 

侧 净 空 区 从 升降 带 和 端 净空 区 限 
制 面 边线 开始 ， 至 机 场 净空 区 边线 所 构 
成 的 限制 物体 高 度 的 空间 区 域 。 障 碍 物 
限制 面 由 过 渡 面 、 内 水 平面 、 锥 形 面 和 外 
水 平面 组 成 。@ 过 渡 面 。 从 升降 带 和 端 净 
空 区 限制 面 边线 开始 ， 按 要 求 坡度 向 上 
向 外 倾斜, 直至 与 相应 的 内 水 平面 、 锥 形 
面 和 外 水 平面 相交 。 升 降 带 两 侧 过 渡 面 
起 算 点 高 程 ， 采 用 跑道 中 线 处 距 该 点 最 
近 的 高 程 ， 端 净空 区 两 侧 过 渡 面 起算 高 
程 为 端 净空 区 限制 面 边线 上 的 高 程 。 过 
渡 面 的 坡度 必须 在 与 跑道 方向 垂直 的 平 
面 中 度量 。 @ 内 水 平面 。 从 过 滤 面 的 外 边 
线 开始 , 水 平 向 外 延伸 , 直至 与 锥 形 面相 
交 。 其 交 线 中 点 在 内 水 平面 延伸 内 的 投 
影 点 为 圆心 、 按 规定 半径 作 的 圆 引 和 与 
图 弧 相 切 并 与 跑道 方向 一 致 的 直线 组 成 。 
起 算 高 程 采用 跑道 两 端 中 点 高 程 较 低 者 。 
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b 机 场 侧 净空 剖面 图 


350m 








线 定义 为 真 天 地 
线 或 数学 天 地 线 。 
以 观察 者 视线 为 
基准 的 视 平面 与 
KEENE MY wy 
见 天 地 线 。 可 见 
天 地 线 的 距离 (用 
表示 )， 即 观察 
者 在 地 球 表面 能 
见 到 的 最 远 点 的 
距离 ， 取 决 于 观 
察 者 高 出 地 平面 





350m 和 地 貌 的 高 度 ( 用 表示 ), 计 


算 公式 为 : df 千 米 )=3.83J 万 
OK). 高 度 越 高 ， 看 到 的 天 地 
线 距离 越 远 。 天 地 线 的 形状 和 


mm 清晰 程度 主要 受 大 气 透明 度 


的 影响 。 在 能 见 度 较 好 的 白 
E, 从 开阔 地 或 空中 观察 , 天 
地 线 呈 线 状 ,轮廓 清晰 ;在 能 
见 度 较 差 的 大 气 条 件 地 
线 比较 模糊 . 目 视 飞 行 中 , 天 
地 线 是 判断 飞机 飞行 状态 的 重 
要 基准 线 。 飞 行 贡 可 以 根据 天 











Skm 10km 


km 20km 


5 机 场 庙 净空 市 面 图 


机 场 净空 区 示意 图 (以 一 级 机 场 为 例 ) 


国 锥 形 面 , 从 内 水 平面 的 外 边线 开始 , 按 
规定 坡度 向 上 向 外 倾斜 ， 直 至 与 外 水 平 
面相 交 。 其 交 线 由 以 升降 带 端 线 中 点 在 
外 水 平面 延伸 面 内 的 投影 点 为 圆心 ， 按 
规定 半径 作 的 圆 引 和 与 圆 踊 相 切 并 与 跑 
道 方向 一 致 的 直线 组 成 。 锥 形 面 的 坡度 
必须 在 与 内 水 平面 周边 成 直角 的 垂直 面 
中 度量 。 田 外 水 平面 。 从 锥 形 面 和 端 净空 
区 两 侧 过 渡 面 的 外 边线 开始 ， 水 平 向 外 
延伸 ， 直 至 机 场 净空 区 域 边 缘 。 
( 郑 汝 海 ” 陈 立新 ) 


hangxian 
航线 (air route) 。 见 飞行 航线 。 
hangduan 

航 段 (route segment) Wtf. 
tiandixian 

天 地 线 (horizon) 。 地 平面 或 海平 面 
与 天 穹 似乎 相 接 的 边线 。 又 称 地 3 天 
地 线 分 为 真 天 地 线 和 可 见 天 地 线 。 天 文 
学 中 把 天 球 与 垂直 于 铅 垂 线 的 平面 的 交 






30km 


地 线 与 飞机 某 些 特征 部 件 (如 
机 头 、 风 挡 框 等 ) 的 相对 关系 
位 置 及 其 变化 , 判断 飞机 的 飞 
行 姿态 和 姿态 变 化 , 并 实施 飞行 操纵 。 当 
天 地 线 相对 于 机 头 的 位 置 车 下 ,表明 飞机 
MAK: 天 地 线 向 下 移动 , 表明 飞机 作 上 
仰 转动 , 天 地 线 向 左下 方 倾 斜 , 表明 飞机 
带 右 坡度 ,根据 天 地 线 与 飞机 之 间 的 相对 
位 置 判断 飞机 的 飞行 姿态 , 形象 直观 , 没 
有 时 间 延 迟 误 差 ,是 简单 气象 条 件 下 进行 
目 视 飞 行 的 重要 依据 。 (王旭东 ) 





kongzhan dilixue 
空战 地 理学 (air warfare geography) 
研究 航空 兵 空中 作战 与 地 理 环境 关系 的 
学 科 。 是 空军 地 理学 的 重要 组 成 部 分 。 E 
要 任务 是 探求 地 理 环境 对 航空 兵 空中 作 
战 的 影响 和 空中 作战 对 地 理 条 件 的 运用 
规律 ， 为 空中 作战 的 准备 和 实施 提供 科 
学 的 地 理 依据 。 

主要 内 容 加 制定 航空 兵 空中 作战 计 
划 时 所 需 的 各 种 地 理 和 要素 和 地 理 环境 。 空 
军 在 制定 航 室 兵 战略 、 战役 和 战斗 
划 过 程 中 ,需要 对 预定 战场 的 各 种 地 理 
类 进行 综合 性 研究 。 应 根据 不 同 作战 方向 
和 战场 范围 的 大 小 , 有 重点 地 研究 不 同 的 











地 理 要 素 。 如 主要 突击 方向 选择 , 不 仅 要 
VERE., 敌情. 战 法 等 因素 , 地 形 、 
天 候 等 地 理 条 件 也 是 重要 方面 。 一 般 要 
R, 主要 的 空中 突击 方向 应 选 在 敌人 防空 
火力 较 弱 、 便 于 隐藏 企图 、 便 于 集结 空中 
力量 和 飞行 航线 较 短 的 方向 , 四 空中 作战 
战场 准备 的 地 理 研究 。 预 设 空战 战场 的 规 
划 、 建 设 和 管理 , 需要 在 认真 研究 地 理 环 
境 的 基础 上 进行 ,战场 建设 中 重要 的 机 场 
网 ,指挥 引导 网 雷达 情报 网 ,通信 网 , 气 
象 网 、 防 空 阵 地 网 、 技 侦 情 报 网 、 兵 器 修 
理 网 、 后 勤 保障 网 等 的 规划 建设 均 与 地 理 
环境 有 着 密切 的 关系 。 在 工程 定点 ,设计 、 
施工 竣工 后 的 维护 和 使 用 等 方面 , 都 需 
要 依据 地 用 气象 等 地 理 要 素 进行 周密 细 
致 的 规划 与 实施 , 从 而 创造 有 利于 空战 的 
战场 条 件 。 四 作战 目标 选择 中 的 地 理 要 
素 。 在 考虑 目标 的 政治 军事 和 经 济 价值 
的 基础 上 , 要 考虑 对 目标 的 定位 、 识 别 和 
攻击 方式 , 这 些 都 离 不 开 对 目标 所 处 地 理 
环境 的 分 析 研究 。 四 战场 地 理 环境 因素 对 
航空 兵力 量 使 用 的 影响 ,在 兵力 兵器 的 质 
量 上 , 要 根据 空战 区 地 理 环境 的 特点 , 选 
择 比较 适 | 该 环境 中 作战 的 兵器 和 部 
BR, 才能 充分 发 挥 其 特长 ， 在 兵力 兵器 的 
数量 上 , 须 考虑 空战 地 域 战 场 容量 大 小 等 
地 理 条 件 。 回 航线 和 航行 剖面 选择 的 地 理 
环境 因素 。 选择 适当 的 航线 和 航行 剖面 需 
要 对 空战 地 域 的 地 理 因素 进行 详细 的 研 
究 ， 从 而 找 出 最 佳 方案 。 在 低空 、 超 低空 
作战 时 , 不 但 应 注意 避 开 影响 飞行 安全 的 
地 形 , 还 应 利用 有 利 地 形 造成 的 雷达 宦 区 
来 隐藏 作战 行动 去 雷雨 省 等 天 候 因素 不 
但 会 使 能 见 度 降低 , 而 且 影响 雷达 的 探测 
距离 ,甚至 造成 气象 干扰 。 正 确 选择 出 击 
航线 ,灵活 变 换 航行 剖面 , 利用 云雾 的 扼 
护 来 隐藏 飞行 ,往往 可 以 出 奇 制胜 。@ 航 
室 兵 战 法 选择 受 地 理 环境 限制 的 主要 原因 
和 对 策 。 战 法 的 选择 与 地 形 、 天 气 等 地 理 
环境 条 件 有 密切 关系 。 如 强 击 航 空 兵 突击 
地 (水 ) 面 目标 时 ,将 受到 云层 高 度 的 影响 ， 
如 果 目 标 上 空 有 云 或 能 见 度 不 好 , 就 不 利 
于 攻击 。 四 作战 时 机 选择 受 地 理 环境 因素 
的 影响 及 对 策 。 尽 管 高 技术 的 作战 飞机 已 
能 在 一 定 程度 上 克服 气象 因素 对 飞行 的 影 
向, 但 从 高 技术 局 部 战争 中 的 事例 看 , 航 
作战 行动 仍然 要 受到 地 放 、 天 候 , 气 
象 等 地 响 , 且 不 同 的 机 种 及 武 
器 装备 所 受 的 影响 也 不 尽 相同 。 因此 对 作 
战 时 机 的 把 握 , 须根 据 作战 需要 , 把 地 理 
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环境 作为 重要 的 因素 ,进行 综合 分 析 , 找 
出 适合 航空 兵 作战 需要 的 最 佳 时 机 。 

莘 史 ”空战 地 理学 以 航空 兵 作战 的 
地 理 研 究 和 运用 为 特定 的 学 科 内 容 ， 是 
随 着 航空 兵 空 中 作战 行动 的 出 现 和 人 们 
关于 地 理 条 件 对 空中 作战 行动 影响 规律 
的 认识 与 总 结 ， 而 逐渐 形成 和 发 展 的 。 
1911 年 2 月 的 墨西哥 内 战 中 ,开始 了 最 初 
的 空中 战斗 。 当 时 飞机 飞行 速度 慢 , 航程 
短 ， 对 机 场 位 置 和 空战 地 区 气象 条 件 有 
较 大 依赖 ， 人 们 开始 了 对 空战 地 理 的 研 
究 ， 从 而 产生 了 空战 地 理学 的 萌芽 。 之 
后 ,意大利 的 G. 杜 黑 从 战略 角度 对 空战 
地 理学 进行 了 研究 , 在 《制空权 》 一 书 中 
指出 ,空军 能 够 克服 山 后、 河流 、 海 洋 、 
沼泽 等 地 理 条 件 对 军事 行动 的 障碍 作用 ， 
能 进行 高 空 远 距 离 飞行 ， 袭 击 敌人 地 面 
目标 、 后 方 地 区 , 破坏 生产 能 力 , 恐吓 其 
ARR 挫 毁 其 继续 作战 意志 。 第 一 次 世界 
大 战 前 期 ， 随 着 装 有 固定 式 前 射 机 枪 的 
飞机 问世 ， 开 始 出 现 运 用 多 种 特技 飞行 
动作 的 单机 格斗 样式 。 一 战 后 期 ， 法 国 、 
苏联 、 德国 、 英 国 等 已 建 有 飞行 大 队 , 出 
现 过 一 定 规模 的 编队 空头 。 地 理 环境 对 
空战 的 影响 已 引起 人 们 的 关注 。 日 本 学 
者 小 川 琢 治 在 其 1932 年 撰写 的 《战争 地 
理学 总 论 ) 一 书 中 提出 ,战争 地 理学 不 但 
应 包括 陆 战 地 理学 和 海战 地 理学 ， 而 且 
应 包括 空战 地 理学 。 第 二 次 世界 大 战 期 
间 , 由 于 参战 国 众多 , 作战 地 域 广阔 , 地 
理 条 件 复杂 ， 迫 使 主要 参战 国 加 强 了 对 
空战 区 域 地 理 环境 的 研究 ,此 时 , 军队 中 
已 设 有 专门 的 部 门 对 空战 地 理 进行 研究 ， 
并 在 此 基础 上 制定 空战 计划 和 组 织 实施 
空战 。20 世纪 70 年 代 以 来 , 随 着 航空 技 
术 的 飞速 发 展 ， 作 战 飞 机 的 战术 技术 性 
能 有 了 极 大 的 提高 ,出现 了 空中 加 油 机 、 
隐身 战斗 机 和 隐身 远程 表 炸 机 、 武 装 直 
和 机 、 第 三 代 乃 至 性 能 更 高 的 第 四 代 战 
斗 机 ,实现 了 超 视 焉 空战 。 随 着 战争 形态 
的 发 展 ， 在 高 技术 局 部 战争 中 以 航空 兵 
为 主 的 作战 样式 ， 增 强 了 对 空战 地 理 研 
究 的 需求 。 美 军 在 海湾 战争 前 , 曾 通过 卫 
星 侦察 等 多 种 手段 认真 分 析 研 究 了 伊 拉 
克 和 科威特 境内 的 地 理 环境 状况 ， 为 长 
达 38 天 空袭 作 战 的 地 理 、 气 象 保障 打下 
了 基础 。 在 科索沃 战争 、 阿富汗 战 争 和 伊 
拉克 战争 中 ， 由 于 主要 使 用 航空 兵 实 施 
空中 打击 ， 而 更 加 重视 了 对 战区 内 空战 
地 理 的 研究 和 分 析 。 美军 使 用 卫星 侦察 、 


无 人 机 侦察 、 特 种 部 队 侦察 等 现代 化 的 
侦察 手段 , 获取 大 量 的 战区 地 理 信息 ,并 
在 作战 过 程 中 实施 及 时 监控 ， 为 作战 部 
队 提 供 准确 可 靠 的 空战 地 理 资料 ， 保 证 
了 航空 兵 作战 行动 的 顺利 实施 。 19664, 
美国 佩 尔 蒂 尔 等 著 的 《军事 地 理学 概论 》 
中 专列 “空战 地 理学 ”一 节 。1998 年 , 中 
国 庞 书 周 主编 的 《现代 军事 地 理学 概论 》 
中 有 “空战 地 理学 ”一 章 。 这 些 , 都 标志 
者 空战 地 理 作为 一 个 学 科 已 基本 形成 。 
发 展 趋势 随 着 现代 空军 高 技术 体系 
的 不 断 发 展 , 作战 飞机 在 信息 化 ,综合 化 、 
一 体 化 和 智能 化 技术 的 运用 方面 将 会 出 现 
新 的 飞跃 ， 通 过 数据 链 与 战场 上 的 CLR 
统 及 有 关 装 备 合成 一 体 , 成 为 信息 化 战争 
中 的 重要 一 环 。 空战 地 理学 的 研究 内 容 和 
方式 也 必 将 发 生 新 的 变化 ， 有 关 控 制 、 战 
术 .维护 专家 系统 和 信息 的 融合 显示,、 管 
理 、 战 术 的 辅助 决策 系统 等 投入 战场 , 将 
使 空战 地 理 信息 系统 更 加 完善 , 成 为 空战 
中 地 理 研究 的 重要 手段 随 着 作战 飞机 和 
航空 武器 向 高 信息 化 、 无 人 机 方向 发 展 ， 
以 及 航空 和 航天 的 无 颖 接合 , 将 会 导致 空 
战 理论 的 不 断 创新 ,而 侦察 和 导航 卫星 的 
广泛 应 用 ,有 关 空 中 作战 的 地 理 保障 将 有 
新 的 特点 和 较 大 发 展 ,空战 地 理学 也 将 开 
辟 新 的 研究 领域 , 其 基础 理论 和 应 用 研究 
将 有 进一步 扩展 。 (李国强 ) 


kongjun dili baozhang 
空军 地 理 保障 (air force geographic 
suppor) 空军 在 其 建设 和 运用 活动 中 
为 认识 、 运 用 地 理 条 件 所 采取 的 措施 和 
相应 活动 的 统称 。 以 军事 地 理 理论 为 指 
F, 以 空军 在 作战 建设 中 的 需求 为 依据 ， 
采用 现代 化 手段 ， 进 行 空军 地 理 资料 管 
理 , 区 域 地 理 环境 分 析 与 评价 . 提供 空军 
地 理 信息 等 一 系列 工作 。 

主要 内 容 四 空军 地 理 资 料 收集 。 建 
立 收集 空军 地 理 环境 信息 与 文献 的 渠道 ， 
并 对 收集 到 的 地 理 资料 进行 加 工 、 分 类 、 
处 理 与 管理 。 建立 空军 地 理 信息 系 统 , 包 
括 地 理 数据 库 、 如 感 图 像 数据 处 理 . 多 媒 
体 技术 应 用 .环境 仿真 和 环境 辅助 决策 技 
术 在 指挥 自动 化 中 的 应 用 ,以 及 将 这 些 技 
术 集中 在 一 起 , 采用 地 理 模型 分 析 法 , 适 
时 提供 空军 活动 中 的 多 种 空间 和 动态 的 地 
理 信息 。 @ 地 理 环境 研究 。 根据 作战 行动 
和 作战 指挥 的 要 求 , 分 别 在 战略 、 战役 和 
战术 层次 上 进行 地 理 环境 对 空军 作战 行动 


的 影响 与 作用 进行 分 析 评价 ,并 提出 相应 
的 地 理 保障 对 策 。@ 空 军 地 理 专题 图 制 
图 .主要 是 设计 和 编制 以 空军 为 主要 内 容 
的 地 理 专题 图 和 图 集 ， 提 供给 有 关 部 门 。 
@ 航 空 图 编制 ,主要 编制 普通 航空 图 和 专 
用 航空 图 , 供 航空 兵 遂行 作战 、 WEE 
行 任务 使 用 。 @ 空 军 地 理 教育 训练 。 包括 
专业 人 员 的 军事 地 理 知识 、 能 力 训练 , Be 
校生 长 军官 的 军事 地 理 教育 ,以 及 部 队 军 
事 地 理 知识 普及 等 。 

主要 特点 ”四 多 样 性 。 除 有 资料 分 
析 . 区 域 研究 .专题 制图 等 常规 手段 外 ,还 
有 级 测 、 遥感 和 计算 机 技术 手段 ，@ 超 前 
性 , 除 战 时 保障 外 , 大量 基础 性 工作 要 在 
平时 结合 战场 建设 及 训练 提前 进行 。 @ 层 
次 性 。 战 争 规模 、 级 别 的 不 同 ， 地 理 保障 
的 内 容 、 重 点 也 不 相同 。 一 般 在 战略 、 战 
役 层 次 主要 是 以 区 域 地理 环 境 综合 分 析 与 
评价 为 主 , 突出 人 文 地 理 要 素 的 区 域 地理 
分 析 ， 在 战术 层次 ,是 以 自然 地 理 要 素 和 
人 工地 物 为 主要 内 容 的 地 理 分 析 。@ 动 态 
性 , 高 技术 战争 突然 性 和 随机 性 较 大 , 其 
过 程 具有 不 确定 性 ， 地 理 环境 诸 要 素 ( 特 
别 是 经 济 与 人 文 要 素 ) 本 身 也 在 动态 变化 ， 
地 理 保障 内 容 必然 具有 相应 的 动态 性 。 

保障 原则 服从 作战 需要 ， 平 战 结 
合 , 专业 保障 与 群众 性 保障 相 结合 ,常规 
保障 手段 和 高 技术 保障 手段 相 结合 。 

(李国强 ) 


kongjun dili ziliao 
空军 地 理 资料 (air force geographical 
information) 空军 为 其 建设 和 运用 活动 
需要 编纂 或 制作 的 地 音信 息 材料 。 是 空军 
战场 建设 、 武 器 装备 研究 和 作战 、 训 练 等 
的 地 理 依据 ,通常 由 空军 作战 保障 部 门 , 根 
据 空军 建设 .战区 规划 或 作战 行动 需要 , 采 
取 多 种 手段 进行 资料 收集 、 整 理 及 分 析 ， 
并 按 统一 规定 和 要 求 编 繁 或 制作 而 成 。 
主要 包括 : QO 军事 地 理 志 。 从 战略 
战役 角度 记述 某 一 地 区 地 理 环境 对 空军 活 
动 影响 的 资料 , 如 太平 洋 军事 地 理 、 中 国 
军事 地 理 等 。 @ 兵 要 地 志 。 记述 和 评价 某 
一 地 区 地 理 条 件 及 其 对 空军 活动 影响 的 一 
种 地 方志 。 是 指挥 员 了 解 . 判定 战区 地 理 
条 件 和 实施 作战 行动 的 地 理 依据 , OSE 
地 理 专题 资料 汇编 。 由 地 形 , 道路 与 道路 
结构 、 内 陆 水 系 通航 河 段 、 铁 路, 沿海 地 
域 , 城市 , 军用 和 民航 机 场 情况 等 专题 资 
料 汇编 而 成 .主要 供 各 级 司令 部 进行 综合 





题 军事 地 理 研究 时 使 用 。@ 
重 显示 战役 活动 有 
环境 或 地 理 要 素 的 一 种 军用 地 上 
军 指挥 机 关 进 行 战役 及 其 主 
See EN. 
映 某 一 正 动 有 影响 的 地 理 要 素 
non 地 图 集 
研究 战争 人 局、 规划 战场 建设 、 
战 计划 ,组 织 战略 战役 hese 
理 研究 等 的 重要 图 件 和 资料 。 




















-地 区 军事 
地 理 状 况 的 电影 和 录像 ELC WR Ee 
地 理 研 究 和 情况 介绍 与 分 析 时 使 用 。 国 空 
fh. FEE OBL AT A 
、 存 储 、 RR. GT. Sa 
和 输出 的 技术 系统 ， 是 空军 进行 军事 规 
泪 理 、 分 析 研 究 和 辅助 决策 的 一 种 军 
事 地 理 资料 形式 。 

20 世 纪 30 年 代 中 期 , 中 国 空军 已 经 
军 地 理 资料 的 搜集 和 整理 ， 有 
系统 的 全 国 机 场 和 永久 禁 航 区 域 的 


























地 理 资料 , 航 图 也 有 了 的 发 展 。 中 华 
ALG SE ALA] AE 随 着 人 民 组 
建 和 作战 的 实践 ， 空 军 地 理 资料 建设 也 





逐渐 走向 正规 ， 并 编 第 和 制作 了 多 种 形 
式 的 军事 地 理 资 料 ， 成 为 
项 重要 工作 。 (李国强 ) 





kongjun dili xinxi xitong 
空军 地 理 信息 系统 (air force geograph 
Pale side 





ical information system) 


计算 机 软 , 硬 





,更 新 
用 % 事 训 
基地 规划 、 军事 
方面 
人 航空 图 数据 库 
用地 理 模 型 分 析 法 , 对 地 理 空 
iin) Be 进行 输入 、 管理 、 查询 , 适 | 


及 时 、 反 应 
练 , 战场 环境 分 析 
行动 的 准备 与 实 










给 保障 的 重要 内 容 


不 ne 7 
航空 图 数据 库 的 管理 系统 ， 还 包含 了 





能 化 的 地 理 要 素 处 理 软件 ， 具 有 地 理 数 
色 映 有 效 地 域内 的 
空间 分 析 地 形 分 








中 华人 民 共 和 国 首 





元 年 (1403) 改 北平 为 北 


直 为 京师 。 1912 年 中 华 民 









dt 地 处 二 原 与 山地 交界 地 带 , 地 势 


室 军 要 地 1087 







山地 约 占 总 面积 的 2/3， 江 


较 大 河流 有 未: 
马 河 等 。 属 暖 温 = 
四 季 分 明 ， 春季 晴朗 , FR, BA 夏 
季 炎 热 多 雨 ， 降 水 量 约 占 全 年 的 80% 以 
朗 . 日 照 充足 ， 冬季 寒冷 二 
均 气 温 11.8C ，! 月 平均 
7 月 平均 气温 25.9C。 年 降水 
。 风 向 以 北 风 为 最 多 。 能 
春秋 季 较 如 

























、 文化 
` » 钢铁, 汽 
纺织 、 电子 、 仪 表 、 建材 、 食品 、 
印刷 业 等 ， 其 他 还 有 旅游 、 商 业 、 人 金融 、 
MALES 支柱 产业 ,是 全 国 最 大 的 消费 
之 一 ,北京 又 是 中 国 最 大 
集 了 数 百 所 科研 机 构 








通 、 通信 中 
L 等 9 条 干线 。 公 路 成 网 ,以 市 区 为 中 
:向 外 辐射 ,位 于 东北 郊 的 首都 机 场 是 大 
型 国际 机 场 已 成 为 重要 国际 航空 港 。 E 
内 班机 航线 通 往 国内 各 重要 城市 ， ane 
机 往 世界 100 % ,此 
外 还 有 西 郊 ， 南 苑 、 沙 河 、 
良 乡 等 军用 机 场 -中 国人 民 解 放 : 
昌平 区 小 汤山 建 有 亚洲 最 大 的 | 
指挥 学 院 是 中 国人 民 
府 ,北京 是 中 国 发 展 航 
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KAT H RM 
交 , 存续 15 年 , 共 毕 业 4 期 16( 
军阀 混战 时 期 建立 过 和 
北伐 军 攻占 北京 后 ,北京 政府 所 有 和 
构 被 南京 国民 党 政府 接收 .1949 年 初 北平 
和 平 解放 后 ,中 国人 民 解 放 军 在 南 苑 成 立 
了 第 一 个 担负 作战 任务 的 飞行 中 队 ,中 华 
人 民 共 和 国 开国 大 典 时 , 飞 队 通 过 天 
BI ty bes, RTH 1949 11 
月 11 日 ， 中 国人 民 解 放 : 
在 北京 成 立 。 














Shenyang 
沈阳 ot GH E 北 地 区 革 大 
， 战略 要 地 , iT 
而 得 名 。 
沈河 、 和 平 、 大 东 、 皇 姑 、 
东 陵 ,新 城子 ,于 洪 9 区 ， 
康平 、 法 库 3 县 及 新 民 市 。 面 积 
FE 方 千 米 ， 人 口 677 万 (2000)。 战 
国 重镇 。 三 国 时 属 魏 。 辽 置 沈 
宗 大 德 元 年 (1297) 改 沈 州 为 沈阳 
路 ,初创 城 廊 。 明 洪武 十 九 年 (1386) 设 沈 











辽 中 、 




















阳 中 卫 。 后 金 天 
命 十 年 (1625), 后 
全 过 


市 .民航 有 国际 、 国 内 班机 航线 
上 海 、 广州 及 俄罗斯 联邦 仇 
本 et i 

oe 












请 朝 迁 都 
后 , 沈阳 为 
mite 十 | 四 年 






处 , 并 在 东 塔 修建 机 场 
立 5 个 飞机 队 、1 个 飞机 工厂 ， 
余 架 。 日 本 军队 侵占 沈阳 后 , 这 批 航空 
( 程 时 旦 ) 















备 被 日 军 掠夺 。 
H 本 侵 占 时 期 改 
HÆK, 19454 Changchun 
恢复 沈阳 名 称 。 长 春 (Changchun) 中国 东北 中 部 
1948 年 沈阳 解放 ， 为 中 央 直 辖 市 。1954 ”区 军事 要 地 ， 汽 车 工业 城市 ， 吉 林 省 省 
吉林 省 中 部 伊 通 河畔 。 辖 朝阳 、 
地 处 东 地 区 南 ph， 辽 河 平原 teh - 道 、 绿 园 、 双 阳 6 区 , 德 





与 长 白山 系 龙岗 山 余 脉 西 廊 的 交界 榆树 3 市 和 农安 县 。 面 积 19 914 


平方 千 米 ， 人 口 691 万 (2000)。 唐 属 渤海 





JH, 平均 海拔 50 
山地 丘陵 集中 





拔 446.9 米 。 主 要 
TR AL 
ia], Wie], Fr. 
河 , 秀水 河 , 蒲河 、 
北 沙河 等 。 属 中 温 
带 半 湿润 季风 气候 ， 
平均 气温 一 11.5C 












平均 气温 8.1C ,1 月 州都 督 府 , 辽 属 东京 道 黄龙 府 地 ， 
,7 月 平均 气温 24.SC。 州 ， 明 属 奴 儿 干 都 司 消 先后 置 长 
年 降水 量 约 700 毫米 ， 多 集中 在 7、8 月 KER, 始 有 春 ” 之 称 。 
份 。 能 见 度 春季 较 好 , 其 他 季节 较 差 , 是 ” 设 县 , 1932 年 改 为 新 京 特别 市 , A 
影响 飞行 活动 的 主要 气象 要 素 洲 国 ”国都 。1947 年 改称 长 春 市 ， 
沈阳 是 以 机 械 工业 为 主 性 工业 。 林 省 。1953 年 为 中 央 直 辖 市 。 
iar, 东北 地 区 的 为 省 辖 市 ， 省 会 由 吉林 市 ii 

市 境 东 倚 
南部 低 山 、 丘 陵 , 平均 300~400%, 
最 高 点 老道 洞山 海拔 711 米 。 城 区 地 势 由 
倾斜 。 伊 通 河 由 南 向 北 贯 穿 
属 中 温带 半 湿润 季风 气候 , 春 
李 干 燥 多 风 , 冬季 寒冷 漫长 。 年 平均 气温 
,1 月 平均 气温 一 15.9C ,7 月 平均 











属 吉 
1954 年 复 






















区 温 22.8C。 年 降水 量 约 600 毫 米 , 无 霜 
东 线 可 通 朝 鲜 , 公 期 130 天。 
道 直 


路 有 国道 、 





长 春 是 新 兴工 业 城 市 ， 中 国 最 大 的 










， 客 车 、 机 车 、 
ELNAN, 电子 、 化 









人 长 春 


GURS 
公路 通 往 省 内 外 
rk 





a 沈阳 、 哈尔滨 


RAK GHB. 


外 志和 人 Std 
大 房 身 机 场 始 建 于 1931 
年 ,经 多 次 整修 .扩建 ,已 成 为 设备 齐全 、 
功能 比较 完善 的 军民 合用 机 场 。1949 年 
3 月 , 东北 人 民 解 放 军 航空 学 校 由 牡丹 江 
迁 长 春 , SUT his AA SEP A 
ARM AE SERS KE REA 
























(RFX 
Dalian 
KiE (Dalian) 。 中 国 东北 地 区 最 大 海 
滨 港口 工业 城市 , 辽东 重镇 , 辽 
宁 省 辖 市 。 位 于 辽东 半 各 + MMN 
海 , 西 临 渤海 , 与 山东 半岛 的 烟台 , 威海 





隔 海 相 望 , 共 扼 渤海 海峡 。 辖 中 山 , 西 岗 、 
沙河 口 、 甘井 子 、 旅 顺 日 、 金 州 6 区 和 此 
河 、 瓦 房 店 、 普 兰 店 3 市 及 长 海 县 。 面积 
12573 平方 千 米 ， 人 口 545 万 (2000)。 泰 
DURLAR. 山 , ERNE. Mi 
置 都 里 镇 督 府 . 辽 属 东 : 








阳 府 ,金属 金 州 元 多 RHH 
称 三 山海 口 、 洼 口 , 属 金 州 卫 in 





EMT. 1905 年 始 称 大 连 。1905 
年 被 日 本 侵占 。 日 本 投降 后 , 由 苏联 
接管 。1947 年 成 立 关东 公署 ， 后 改称 旅 
大 行政 公署 。1950 年 行政 归属 中 华人 民 
共和 国政 府 管 950 年 4 月 称 旅 大 市 
1953 年 为 中 央 直辖 市 ，1954 年 改 属 辽 宁 
省 。1981 年 2 月 称 大 连 市 。 
地 处 辽东 丘陵 南 段 , 千 山 山脉 末端 ， 
i, 地 势 北 高 南 低 , 北 宽 南 


1945 













陈 金 州 地 峡 , 为 辽东 半 
山地 多 呈 北 东 一 南西 走 


Fa), WERK, 500 米 以 上 的 山峰 有 18 座 。 

步 云 山 海拔 1 132 米 ， 为 最 高 巍 。 区 内 多 
季节 分 属 黄海 、 渤 海水 系 ， 
短小 , 独 流入 海 的 特点 , 较 
in, 庄 河 , HEAT S i 
TAR, 大 小 海湾 30 多 处 , Bo ARLE 226 
个 , 属 暧 温带 半 湿润 季风 气候 , 海洋 He" t 
候 特 征 显著 , 冬 无 严寒 , DIS. 
气温 10.4C，1 月 





















冬季 盛行 偏 北 风 。 k 
春 、 夏 季 较 差 。 


冬季 能 见 度 较 好 ， 











大 连 是 沿海 工业 城市 , 拥有 港口 . 工 
、 科技 、 渔 业 、 旅 游 等 优势 。 工 
业 基 础 维 厚 , 门类 齐全 , 以 机 械 、 TE 
fi ， 机 械 工业 以 造船 
交通 发 Aint kei 
是 中 国 主要 外 贸 口岸 , 与 
国内 有 通 往 
上 海 、 广 州 等 航线 





fd, AURA, 
世界 各 地 60 多 个 港口 通航 ， 


WE, Kit, HS, 
铁路 为 哈 大 线 南端 ， 与 东北 及 全 国 铁路 
网 相连 , 并 有 至 旅顺 , 庄 河 、 老虎 屯 等 支 
线 。 公路 四 通 八 达 , 沈 大 高 速 公路 为 中 国 
第 一 条 高 速 公路 。 民 用 班机 航线 通 往 国 
WA, 国外 多 个 城市 。 位 于 西北 部 的 大 连 周 
水 子 机 场 是 军民 合用 机 场 ， 可 起 降 大 中 
型 运输 机 和 各 种 作战 飞机 。 周 围 有 普兰 
店 、 三 十 ， 瓦 房 店 、 土 城子 、 金 州 
登 沙 河 等 军用 机 场 。 (REg) 










Datong 
大 同 (Datong) 。 中 国 最 大 的 煤炭 生产 
基地 , 山西 省 第 二 大 城市 , 历史 文化 名 城 ， 
3 镇 。 位 于 山西 省 北部 。 辖 城区 、 矿 
E. 南郊、 新 荣 4 区 , 阳 高 , 天 镇 、 广 灵 、 
Fit EM, EZ 
大 同 7 县 。 面 
14 176 EHTK, 
人 口 276 万 ,其 中 
城区 面积 2080 平 
方 千 米 ， 人 口 129 
万 2000)。 始 = i 
战国 时 期 . 秦 

城 县 .北魏 ns 
年 (398) 建 都 于 此 ， 
万 时 97 年 。 辽 重申 
十 三 年 (1044) 设 大 
同 府 ， 始 称 “ 大 
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同 "。 辽 、 金 为 陪 
都 。 明 清 为 大 同 府 
Ht. 1949 年 5 月 大 
同和 平 解放 , 建 大 
同市 ， 属 察 哈 尔 
省 。1952 年 11 月 
察 哈 尔 省 撤销 , 归 
山西 省 。 

市 境 介 于 内 
外 长 城 之 间 。 地 势 
西北 高 ， 东 南 低 。 
海拔 1 000 一 1 500 
米 ,山区 和 半山 区 
AFER 。 面积 占 总 面积 的 
76.3%, 主要 有 恒山 , 太白 山 、 六 棱 山 、 
部 山 、 云 门 山 CU, WAUW, AY 
ULB FTE? 420 米 , 为 境内 最 高 峰 。 桑 









王 河 为 境内 最 大 河流 ， 此 外 还 有 南洋 河 、 
壹 流 河 、 浑 河 、 御 河 、 唐 河 等 河流 。 属 中 









= 带 半 干旱 季风 气候 
大 ， 气 候 干 燥 ， 风沙 大 。 全 年 8 级 以 上 大 
风 天 数 达 42.8 天 。 年 平均 气温 6.6C，, 1 月 
平均 气温 一 10.9C ,7 月 平均 气温 21.8C。 
年 降水 量 约 400 毫米， 集中 于 7、8 月 。 
大 同 是 晋 北 地 区 经 济 中 心 和 交通 枢 
六 产 资源 丰富 , 主要 有 煤炭 、 石灰 石 、 
E. HEKI. TR, peik 
量 最 大 , 素 有 “ 煤 都 ”之 称 。 工 业主 要 有 
AME, 电力 化工, 建材 、 机电、 轻 纺 等 。 
大 同 地 处 山西 .河北 ,内 蒙古 交通 
通 运输 发 达 。 北 京 一 包头 ,大 同一 风 滩 
b 3 条 铁路 在 大 ait 
太原 铁路 从 市 区 
过 。 京 包 和 大 秦 铁 路 是 晋 煤 
道 。 干 线 公路 通 往 太原 
Sth. 大 同 民用 机 场 于 2001 年 开始 修建 位 
于 大 同市 东南 , 距 市 区 15.2 千 米 。 此 外 还 


PMI, 温差 较 
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有 大 同 ( 杯 仁 ) 和 灵 乓 军用 机 场 ， 分 别 位 于 A. 成 都 . 西安 
大 同市 西南 的 怀 仁 县 ( 现 属 朔 州 市 ) 和 和 东南 k. RA, À 
的 灵 丘 县 。 市 东 郊 有 大 同 航 









初期 ， 为 


Lanzhou 

兰州 (Lanzhou) 
工业 城市 ,战略 要 地 ， 
省 会 。 因 城南 泉 兰 山 而 得 名 
中 部 。 辖 城关 ,七 里 河 , 西 固 
HS AA, 榆 中 3 县 。 


， 甘 肃 省 
位 于 甘肃 省 





Wulumuqi 


面积 ”乌鲁木齐 





13 614 平 方 千 米 ,人 口 288 万 (2000), 十 
为 元 戎 族 居 地 。 秦 置 榆 中 县 ， 属 陇西 于 dt. KRU, 


POUPA AREH, 故 称 “金城 "。 隋 开 
皇 元 年 (581) 置 兰州 。 唐 、 宋 、 元 . 明 时 期 
建 置 层 有 变更 ， 多 以 兰州 为 名 。 请 康 晤 五 
年 (1666) 始 为 甘肃 省 省 会 。1913 年 置 兰 山 
道 。1927 年 废 道 ， 属 兰 山 、 安 肃 区 。1941 
年 设 兰州 市 ， 后 一 直 为 省 

市 境地 处 陇西 黄土 TERA 
内 蒙古 高 原 交会 地 段 ， 平 均 海拔 1 500~ 
3 600 米 。 东 南 马 衡山 海拔 3670 米 ,为 境 
内 最 高 峰 。 城 区 TR 
约 50 千 米 , F 
山 、 马 架 山 、 
山 、 九州 风 由 山 等 ¥ 
Pit Wd fa DE ad He LE i E 
MERI, MENY 
年 平均 气温 9.3C ,1 月 平均 气温 -6.1C ， 
了 月 平均 气温 22.1C。 年 降水 量 约 3 

兰州 为 中 国 重要 工业 基地 之 











万 (2000) 















与 北面 白 塔 
构成 城区 南 . 北 屏 
属 中 温带 二 











yh TREK, 









ih. EL. 机 械 、 治 金 . 电力 、 钢 名 
组 ,医药 等 工业 发 过。 铁路 有 陇 海 护 府 。 唐 属 庭 州 。 
公路 可 明 属 厄 鲁 





银川 
型 航空 港 ， 民用 班 
广州 .桂林 . 是 






等 地 。 中 川 机 场 为 大 要 
机 航线 通 往 北 京 、 


直 素 州 。 


上 海 化 为 省 会 光绪 十 





SSG 


Bk 


敦煌 等 地 。 榆 中 军用 









机 场 四 周 多 山 , He 





(Ürümqi) 


满 、 蒙 古 等 49 个 民族 ， 


齐 等 市 及 省 内 天 


条 件 较 差 .抗日 战争 
物资 集散 中 心 和 
。1939 年 2 月 , H 









WREX. 新 市 、 


南泉 、 东 山 7 区 和 乌 鲁 
,面积 11 973 平 方 千 米 ， 
fòt, MF 


AH 159 










少数 民族 约 占 总 


人 口 的 27%。 古 为 天 然 牧场 。 TGR 


元 属 别 什 八里 元 帅 府 


古 。 请 将 降 年 间 建 迪 化 城 和 
巩 宁 城 , 名 乌鲁木齐 。 
十 年 (1884) 新 疆 建 省 、 


十 八 年 升 为 迪 化 
以 迪 
年 升 迪 化 直 素 州 为 迪 
化 府 ， 增 设 迪 化 
县 。1913 年 改 为 
县 -1945 年 设 迪 化 
市 -1953 年 改称 乌 
和 鲁 木 齐 市 .1955 年 
10 月 ,新 疆 维吾尔 
自治 区 成 立 后 ,为 
自治 区 首府 

市 境地 处 天 
ulti 
东 、 西 段 结合 部 ， 
准噶尔 盆地 南 缘 
东北 部 为 天 山 主 















峰 博 格 达 山南 坡 ， 
部 为 冲 和 城区 属 低 山 丘 陵 地 
势 自 南 向 北 倾斜 。 乌鲁木齐 河 由 南 向 
秽 市 区 。 西 岸 雅 玛 里 克 山 海拔 1 398 米 , 可 
县 制 整 个 城区 。 1 温带 大 陆 性 半 千 

， 夏 竹 少 酷热 ， 冬 竹 温 
。 年 平均 气温 6.6C ,1 月 平均 气 
TC ,7 月 平均 气温 23.7C。 年 降 
水 量 约 200 毫 米 。 无 霜 期 156 天。 日 温差 
全 年 多 偏 南 风 和 偏 北 风 , 南郊 乌拉 
- 带 为 百 里 风 区 ， 


西南 部 为 天 格 尔 山 , 北 
地 

























较 大 
TE Ri 
每 年 8 级 以 上 大 风 可 达 148 天 。 
乌鲁木齐 合 性 工业 城市 ， 
中 国 西部 对 外 开 i 重要 门户 。 工 业 以 机 
。 扼 南 sna 通 咽 
Mi, 铁路 以 兰 新 线 : % EE 干 , 东 与 陀 海 , 包 
和 芋 线 相 接 ， 西 经 
阿拉 山口 通 往 哈 
萨克斯 坦 ， 南 经 
库尔勒 达 喀什 
公路 通 往 区 内 各 





















地 和 甘肃 、 青 海 
西藏 等 省 区 及 其 
他 周边 国家 。 有 
石油 管道 X 


与 克拉 玛 依 相连 。 
地 高 铺 民用 机 场 
为 西北 地 区 重要 
国际 机 场 ， 民 用 
AER 。 ”班机 航线 通 往 北 
京 , 上 海 、 广 州 、 西 安 等 国内 多 个 大 城市 ， 
区 内 十 余 个 中 小 城镇 和 哈萨克 斯 坦 阿 拉 
木 图 等 地 ， 由 北京 飞 往 西亚 、 欧 洲 、 非 
洲 等 地 的 国际 航线 经 此 出 境 。 市 南郊 有 
1932 年 3 月 , 新 疆 航空 
937 年 改名 为 新 疆 

















中 国共 产 
部 入 该 班 学 习 飞 行 和 
芝 批 干部 后 来 成 为 创建 人 民 空 
(REX) 








机 务 技术 
军 的 技术 骨 


Xi'an 

西安 (Xi"an) 中国 著名 古都 ， 历 史 
文化 名 城 ， 战 略 要 地 ， 西 北 地 区 第 一 大 
城市 , 陕西 省 省 会 。 古 称 长 安 。 位 于 陕西 
碑林 、 新 城 、 莲 湖 、 雁 塔 、 未 
pe, White, 9 区 和 蓝田 
周至 4 县 。 面 积 9983 平 方 









iti. 
高 陵 、 户 县 、 
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州 、 银 川 等 10 多 市 境地 处 鲁 中 丘陵 与 鲁 北平 原 交接 地 
条 干线 ， 西 带 , 南 依 泰山 , 北 临 黄河 , 地 势 南 高 北 低 






洛阳 、 宝 北部 为 黄河 , 小 清河 冲积 平原 , 海拔 17 一 
公路 已 建成 通车 。 100 米 。 黄 河 自 西向 东北 横 货 全 市 ,境内 
西安 是 具有 一 定 ”长 172.9 千 米 ， 是 市 区 北 
规模 的 航空 枢纽 小 清河 自 市 区 发 fi 
和 飞行 管 入 渤海 。 市 内 涌 泉 众多 ， 
心 ， 有 通 往 国 内 R, 素 有 “泉城 "之 
主要 城市 的 航线 。 海拔 多 为 100 一 500 米 
á 和 通 往日 本 的 国 ”海拔 500~900 米 , 最 
ARERIA MO 际 航 班 ， 周 围 建 K. 属 暖 温带 半 湿 润 季风 气候 
io 人 口 674 万 (2000)。 历 史上 先后 有 西 i RI, AER. 成 阳 等 机 均 。 温 14.4C，1 AE -1.0C, 7HE 































i, WE. 西汉 , BFE. 西晋 、 前 赵 、 、 后 其 中 西安 成 阳 国 际 机 场 ， 是 西北 地 区 最 。 均 气 温 27.4C 。 年 降水 量 670 毫米 左右 。 
he. mi. IEW, W, NENDE Kiii (KEE) fife RARER, 其 中 冬季 最 差 , 春季 
都 ,1928 年 始 设 西安 市 , 1930 年 改 西京 市 ， Fiat, A 向 飞行 活动 的 主要 气象 要 素 。 





布 。1949 年 为 中 央 直 辖 Jinan 济南 是 以 机 械 工业 为 主 所 
1954 年 改 为 陕西 省 辖 市 济南 (Jinan) 中 国 业 城 市 , 华北 地 区 中 
关中 平原 中 部 , AL 事 重镇 , 黄河 下 游 最 大 的 城市 , 山东 省 省 。 铁路 有 北京 一 上 海 、 济 南 
， 西 望 陀 山 ， 历史 文化 名 城 。 因 坐落 在 古 济 水 ( 今 交会 。 公 路 四 通 八 达 ， 

也 势 东南 高 西北 低 。 南 最 高 ”黄河 下 游 ) 之 南 而 得 名 。 位 于 山东 省 西北 南京 一 福州 国道 
海拔 690 米 , 北部 临近 渭河 滩地 最 低 海拔 ” 部 。 辖 市 中 、 历 下 、 槐 荫 、 天 桥 、 历 城 5 j 

307 米 。 市 区 位 于 渭河 南岸 区 , 长 清 、 平 阴 、 TPA, pida ENE 
WALK, AT RA 市 。 面 积 7 795 平方 千 米 ， 
障 , 主要 山峰 有 (2000)。 西 周 为 齐 地 , 称 的 遥 墙 民用 机 场 , 是 国内 二 级 机 场 ， 
1 500 一 2 600 米 。 东 南 分 布 着 秦岭 山 前 黄 。 下 邑 。 汉 文帝 前 元 十 六 年 (公元 前 164) 自 。” 可 起 降 大 中 型 运输 机 。 的 济南 军用 
。 东 齐 国 分 出 , 始 称 济南 。 唐 先后 称 齐 州 . 临 机场， 可 起 降 各 型 作战 飞机 。1916 年 5 
海拔 1302 米 。 北 部 为 渭河 冲 5 MRB. RRB. REAA EONAR 。 月 ， 孙 中 山 将 圣 日 本 八 日 市 中 华 荣 命 党 
地 , 北 有 渭河 自 西向 东 槛 赁 , 泾 河 由 西北 府 。 元 初 改 南路 ， 属 中 和 学 校 调 迁 山东 潍 县 ,定名 为 “中 华 革 
向 东南 人 渭河 ， 东 有 请 河 , i, 西 有 泣 。 九 年 (1376) 设 山东 布 政 使 司 ， 东北 军 华侨 义勇 团 飞机 队 ”, 参加 讨 
河 , 询 河 , 南 有 活 河 , 议 河 , 均 自 南 向 北江 山东 1912 年 废 府 贸 县， 为 历 RRG. 5 月 10 日 ,飞机 队 3 架 飞机 全 部 
入 渭河 ， 素 称 “ 八 水 绕 长 安 "。 甩 带 城 县 ,1929 年 析 历 城 县 及 城 部 设 济南 市 ， 出 动 在 济南 低空 盘旋 ,散发 传单 ,并 用 香 
亚 湿润 季风 气候 , PO oP, AE 为 山东 省 省 会 。1948 ERRAR. itik EREM, aE TA 
13.4C，1 月 平均 气温 -0.SC,，7 月 平均 ” 南 特 别 市 ， 为 山东 省 辖 市 督军 府 (e) 
气温 26.3C 。 年 降水 量 约 $70 毫 米 , 主要 
集中 在 7~9 月 。 全 年 多 东北 风 。 影 响 飞 
行 活动 的 主要 天 气 现象 , 春季 为 风沙 , 浮 
PAA, 大 风 , KEHE. 降水、 
ZEHN, $ 

bg 


1943 年 复 名 































海 ,西安 ,香港 
以 及 韩国 汉城 等 多 个 城市 。 位 于 城 东北 



























Nanjing 
南京 (Nanjing ) 
地 , 著名 古都 

















武 、 白 下 、 秦 淮 ， 
WA, A, Hae, 
Wi, KA, 河水 、 
4 县 。 面积 6 421 平 方 千 米 ， pad 
万 (2000)。 春 秋 属 吴 。 REMH, 
E. MARA. ARR eon 
吴 主 孙 权 于 金陵 邑 故 址 筑 石 头 城 ， 改 穆 
陵 为 建 业 。 吴 黄龙 元 年 (229) 九 月 ， 孙 权 
迁都 建 业 , 为 建 都 之 始 。 此后, 东晋, 南 
F. 五 代 时 期 南 唐 , 明 初 
RE, 中 华 民国 均 在 此 建 都 , 明永 
年 (1403) 改 称 南京 。1927 年 4 月 , 国 
民 党 政府 定 南京 为 首都 , 置 南京 市 。 1949 





济 带 的 中 部 ， 
建立 了 以 机 械 
a. 建材 , 轻 工 
其 中 飞机 制 
业 发 达 。 有 
发 动机 制 


司 等 8 个 


He fi 化 工 、 
电子 等 工业 体系 
造 业 、 自 aaa 








是 西北 地 区 重要 
纽 和 中 国 科研 .高 等 教育 基地 之 
港 a Ef 
k 铁 路 ,西安 
在 修建 中 。 公路 有 | 











、 包头、 = 济南 黄河 公路 桥 
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简称 沪 。 位 于 中 国 东海 之 滨 ， 
辖 黄浦 、 = RE 静安 、 
«Wde, En, Hih, AT, EL 
WR 新 区 、 人 金山 、 松 江 、 青 浦 16 



















HE, A RG 340 
人 口 1674 万 (2000)。 十 为 吴 
ws k 





ERF zrak 
i y 天 宝 五 年 (746) 
后 因 海 岸 东 
新 初 年 (1265 





Wei, spl 
设 青龙 镇 ( 今 青浦 县 东 
移 ， 距 海 E 于 南宋 成? 
1267) 在 吴淞 江 下 游 支流 上 海 浦 设立 上 海 
镇 ， 元 至 元 二 十 九 年 (1292) 析 
东北 部 置 上 海 县 SITE. 鸦片 
Ay ith i 1845 年 
bk 在 上 海 设立 租界 区 

1927 年 中 华 民国 政府 设 上 海 市 ， 次 年 定 
为 特别 市 。1949 年 5 月 27 日 上 海 解放 , 定 
为 中 央 直 辖 市 

型 的 河口 三 角 洲 冲积 平原 
























此 金山 天 文 台 LERIA 
年 4 月 25 日 南京 解放 ， 为 中 央 直 辖 市 队 在 南京 地 区 空域 与 日 本 海军 Aidt 
1952 年 改 为 江苏 省 辖 市 、 省 会 行 了 多 次 空战 . 1937 年 9 月 , 中 国 空军 共 








市 境地 跨 长 江 两 岸 ， 东 南 临 长 这 出 击 4 次 , 与 日 机 空战 15 次 ， ERY 
角 洲 ,西北 接 苏 北 黄 淮 平 原 。 境 内 上 丘陵 20 架 。12 月 1 日 , 苏 
平原 交错 ,市 内 的 狮子 山 , 清凉 山 等 和 南 
郊 的 雨花台 , 海拔 都 不 足 百 米 。 东 郊 紫 金 
山 主 峰 海拔 448 米 ,为 市 区 最 高 点 , 因 山 12 月 上 名 的 南京 保卫 战 中 , 中 
体形 似 “ 座 钟 ”又 称 钟 山 。 长 江 自 西南 流 机 ， 并 多 次 效 击 了 侵犯 南京 
向 东北 穿 过 市 区 北部 ， 沿 江 有 广阔 的 冲 。 的 日 军 地 面部 队 。 123113 HRJ 
积 平原 。 主 要 河 湖 有 秦淮 柯 . 金川 河 , BR 。” 苏 空军 被 迫 撤 离 ( 程 
玄武 湖 。 属 北 亚热带 湿润 季风 气 人 
生冷 夏 热 、 云 两 多 。 年 平均 气温 15.3C， Shanghai 
1 月 平均 气温 2.1C ,7 月 平均 气温 27.9C。 ”上海 (Shanghai) 
年 降水 量 1000 余 毫米 ,能见度 秋季 和 较 好 ， 城市， 中央 直辖 市 ，4 
其 他 季节 较 差 

南京 是 华东 地 区 重要 工业 城市 
有 交通 要 冲 , 铁路 有 南京 一 天 津 , 南 


































Kaeo 曾 湘 教 摄 





海 等 干线 与 全 国 铁路 连接 。 公 路 与 地 势 低 平 , 平均 海拔 2.3 米 。 西 南方 向 的 
海 ,浙江 数 等 省 市 货 通 。 长 江 航运 可 青浦 松江 低地 中 散布 着 10 座 海拔 数 十 


达 上 海 、 江 西 、 湖北 、 湖 南 、 四 川 、 重庆 米 的 山 丘 ， 其 中 天 马 山 最 高 ,海拔 98.2 
等 省 市 , 秦 可 两 水 米 。 东 方 明珠 广播 电视 塔 高 461 米 ， 为 
江 等 地 。 民航 班机 航线 市 区 最 高 建筑 。 主 要 河流 和 湖泊 有 攻 
日 本 名 古 屋 ibe i 河口 段 . 黄浦 江 、 吴淞 江 和 淀山 湖 等 。 黄 
际 机 场 是 WEKE, EFA 上 海 市 
可 起 降 大 $ hy ,从 吴 漆 口 注入 长 江 , N kHH, 
军民 合用 的 大 校场 机 场 和 土山 机 场 。 抗 兴 和 横 沙 FRAG IL AHF HERT 
日 战争 时 期 ， 中 国 空军 和 苏联 空军 志愿 候 ， 全 年 四 季 分 明 ， 雨 量 充沛 。 年 平均 






可 通 安徽 , 浙 
香港 和 








































地 , 协助 中 国 F 在 后 来 的 国土 防空 作 
战 中 ,中 国人 放 军 先后 在 上 海地 区 
击落 台 ER EHLI 

(n 
Fuzhou 


中 国 东南 沿海 军事 
历史 文化 名 城 。 位 于 
ek. 台 


,图 江 下 游 
FRSE 


`; SH, Wifi, 


江 . 仓 山 
2 市 和 闽 侠 . 连 江 


马尾 


MOA. mig 
万 (2000), 泰 属 
前 202)， 闽 越王 建 都 
唐 开元 十 





杨 消 大 桥 
气温 15.8C ，1 月 平均 气温 3.7C，7 月 
平均 气温 27.8C 。 年 降水 量 1 100 余 毫 






。1912 年 设 





米 ,主要 集中 在 6 一 9 月 , 且 多 伴 有 雷暴 。 州 市 ，1949 年 为 省 
全 年 风向 变化 较 大 , 冬季 多 为 西北 , 东北 地 处 浙 闻 山 地 西 依 戴 云 山脉 、 
A, 春 , 夏季 多 为 东南 风 , 秋季 多 为 东北 区 峰山 脉 ， 东 临 台 # 地 势 西 





A, ME JR a AH 其 他 季节 较 差 
上 海 是 中 国 最 大 的 综合 性 工业 基地 
和 经 济 , 金融 中 心 , 第 二 大 和 要 
易 港 。 主 要 有 机 械 制 if 4. 化 
冶金 工业 。 上 海港 是 中 国 最 大 的 港 
口 , 远洋 运输 航线 连通 世界 160 多 个 国家 
和 地 区 的 600 多 个 港口 ,上海 是 中 国 主要 
的 铁路 交通 枢纽 , 北京 一 上 海 .上海 一 杭 
州 两 条 干线 与 中 国 铁路 网 相连 。 公 路 四 
市 区 建 有 地 下 铁路 以 及 横 跨 黄 
芭 道 和 南浦. 杨浦 i 
机 航线 通 往 长 由 





















a oH 















京 ， 旧 金山 纽约、 巴黎、 多 伦 东南 低 , 周围 为 海拔 500 一 1 000 米 的 山 

国内 班机 航线 通 往 各 省 市 。 位 于 西 郊 的 F 移 。 东 有 鼓山 ， 主 峰 919 米 ， 西 有 根山 ， 
虹桥 机 场 , 曾 为 军民 合用 , 可 供 大 型 运输 ” 南 有 王 虎 山 ， 北 有 莲花 峰 ， 中 间 为 福州 
机 起 降 。 浦 东 国 际 机 场 是 大 型 现代 化 国 。 盆地。 城区 内 有 韶山 ( 乌 山 )、 于 山 、 屏 山 





际 机 场 , 位 TEDA BDE: 能 起 降 各 = BUT A 

























里 的 大 
CO Ase ISB 


ete 
1 180 千 米 。 属 南亚 热 





1912 年 ， 上 海 成 立 平均 气温 19. 7C，1 月 平均 气温 10.6C , 
FUEN 长 ,是 中 SC 。 年 降水 量 约 1 350 


Fase SBA 

中 国 空军 4 个 航空 队 
19 路 军 作战 , 抵抗 日 
落日 机 1 架 。 oei HeR € É 
ERRA HE 
重大 损失 。 随 后 ， 





。1930 年 1 月 BR 










和 交通 枢纽 。 


军 抵达 上 海 等 子 、 化 工 、 医药 、 轻 纺 、 


建 村 等 。 铁路 有 














要 地 1093 





福州 一 南平 线 与 全 国 铁路 联网 。 







af 民航 长 和 
、 广 州 、 香 港 等 国 
国内 多 个 城市 的 航班。 福州 机 场 
军 保卫 东南 沿海 地 区 空 防 安全 的 重 
要 基地 。 1918 年 1 月 在 福州 马尾 成 立 海军 
飞机 工程 处 ， 建 成 中 国 最 早 的 飞机 制造 
1955 年 1 月 20 日， 福州 遭 到 国民 
EILER, 伤亡 341 A, 毁坏 民房 
。1958 年 8 月 , 中 国人 民 解 
进驻 福州 地 区 ， 与 国民 党 空军 ; 
R, APR THAR, 

( 程 榕 ) 

























Guangzhou 
广州 (Guangzhou) 
港口 城市 ， 


中 国 南部 最 大 的 
军事 重镇 , 广东 省 省 会 , 历史 
于 广东 省 : 珠江 三 角 洲 
ARUN, HEIS, 海珠 、 天 河 、 
、 黄 博 、 番 帅 、 花 都 10 区 和 

增城 、 从 化 2 市 。 面积 7 434 平 

加 HTF, 人 口 685 万 (2000), % 
建 普 遇 城 ,为 南海 郡治 
: 国 析 置 广 























省 的 广州 道 和 南海 路 治 。 明 为 
广州 布 政 使 司 和 广州 府 
省 治 。 据 《广东 新 








看 
















南海 五 仙人 骑 五 只 

5 (SIM), BLL 

Fe BA 谷 穗 留 与 州 人 ， 故 称 羊城 
1925 年 


1923 年 孙中山 在 此 设 大 元 帅 府 。 
设 市 ,为 会 。1949 年 yee 
市 。 
以 丘陵 和 冲积 平原 为 主 ， 
高 、 西 南 低 。 南 临 南海 ， 北 和 
角 山 等 , 其 中 
,海拔 1 210 米 ， 中 间 为 丘 
流 溪 河 和 珠江 两 
江 、 北 江 和 东江 在 
市 区 内 交汇 ， 形 成 珠江 干流 从 西向 东 : 
过 城区 向 南 流入 南海 。 属 南亚 热 # 
季风 气候 , 春 初 多 阴雨 ， Pe 风暴 
Hi, ER MFRRRF, 

























量 约 1 680 毫米 。 
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空军 军事 环境 


地 处 南宁 盆 
G z ie. RE as 
s ; 低 , AEREA 
环绕 东南 有 铜 鱼 
Us 西南 有 四 方 
A, 西 有 摩天 岭 : 
北 有 大 明山 ， 最 高 
峰 大 明山 海拔 
1 760%, 
59 千 米 处 的 昆仑 
关 ， 地 势 险要 








于 盆地 中 
平均 海拔 77 
东南 有 凤 岭 南 





珠江 之 昨 的 广 


宗 合 性 工业 城市 和 





广州 是 米 。 城 东北 有 天 儿 








水 、 陆 、 纽 ,物资 集散 地 , 工业 Ui, WAREKE RIANA, ii 
主要 有 六 电力 电器， 仪表, 化工 有 擒 ， 西北 有 风门 岭 等 拱 卫 ， 诸 山海 拔 





机 械 、 建 材 、 造船 ， 食 品 加 工 
ne. 铁路 有 北京 一 广州 、 广 州 一 梅州 

圳 、 广 州 一 九龙 等 线 。 公 
条 干线 。 水 运 有 珠江 航 


印 





340 米 。 邦 汪 (境内 段 称 温江 ) 自 西向 
经 城区 , 江 宽 380 米 , 水 深 10 米 , 两 
建 有 防洪 大 坦 。 属 HFA 
HENA, FEW. 











路 有 省 内 、 外 多 气候 ， 夏 长 冬 短 ， 










运 . 江海 联运 , 可 通 中 国 多 个 城市 和 世界 ER. 年 平均 气温 21.6C , 1 月 平均 
各 大 洲 , 广州 港 有 20 多 个 万 吨 级 消 位 , 民 ”气温 12.7C , 7 月 平均 气温 28.4C 。 年 降 
航 白云 机 场 有 通 往 北 京 沈阳 . f k 

iE. KN ` 多 个 城市 的 航 南宁 是 广 piik 族 自治 区 合 性 工 
BE, EMH” ;村 机 志 广州 是 中 国 最 早 发 。 业 城 市 和 水 、 工业 主要 
展 航 空 事业 的 城市 之 一 。1911 年 ， 汉 如 。 有 食品 加 工 、 、 治 金 、 
携 机 从 美国 到 广州 试飞 ， 成 立 广 东 军 政 建材、 电子 , 煤炭 全 市 最 





府 飞 机 队 。1926 4 
头 设立 广东 飞机 学 
月 ， 国 民 党 政府 东航 空 处 
Min " x 号 飞机 进行 ” 江 
国内 长 途 飞行 。 H He) 通 


孙中山 在 广州 大 沙 
1928 年 11 月 和 12 


大 行业 .铁路 有 衡阳 一 友谊 关 , 南宁 一 防 
昆明 等 线 。 公路 四 通 八 达 , 有 
ji 、 友谊 关 、 

柳州 等 地 。 南宁 一 梧州 二 
都 江 航 运 , 西 可 






























州 ， 大 广州 。 民 航 有 通 往 北 
Nanning EW, 广州 ,香港 等 国际 、 国 内 多 个 城市 
南宁 (Nanning) 。 中 国 广西 壮 上 
区 首府 , 军事 重镇 。 位 于 广西 和 
西南 部 , 西江 支 








处 。 辖 新 城 、 、 城北 GER, 
永 新 、 WBMES, R24, MM 
9 925 平方 千 米 ， 人 口 284 万 (2000)。 有 
壮 、 汉 、 琢 、 回 、 苗 等 30 多 个 民族 ,其 
中 壮族 占 人 口 总 数 的 64% 以 上 。 秦 属 桂林 
HB, 西汉 属 郁 林 邵 领 方 上 县。 东亚 从 郁 林 郡 
析 置 晋 兴 郡 。 隋 为 宣化 县 。 唐 为 
故 简称 元 为 南宁 路 ,南宁 由 此 得 名 
明 、 清 为 南宁 府 。1913 年 为 南宁 县 , 1914 
1949 年 析 兽 南宁 市 ， 为 广 
年 广西 壮族 自治 区 成 立 ， 
























或 汉 长 江 大 桥 














。 军 民 合用 的 吴 圩 机 场 是 中 南 地 
要 的 作战 大 地， 在 打击 入 侵 中 
9 外 侦察 机 和 边境 自卫 还 
而 作战 中 发 挥 












要 作用 。 
( 程 dè) 
Wuhan 
武汉 (Wuhan) 中 国 华中 地 区 最 大 的 
水 陆 交通 枢纽 ， 军 事 重镇 ,湖北 








历史 文化 名 城 。 位 于 湖北 省 中 部 偏 共 
江 与 汉 水 交汇 处 。 辖 江岸 .江汉 、 石 乔 口 、 
WA, 武昌 , 青山 、 洪山 、 东 西湖 . 汉 南 、 
Skin), 江夏 、 黄陂 ,新 洲 13 区 , 面积 8 410 
平方 千 米 ， 人 口 740 万 (2000)。 城 区 主要 
由 武昌 , WL, 汉阳 三 镇 组 成 。 春秋 为 楚 
国 辖 地。 西汉 属 江夏 郡 。 三 国 初 武昌 和 汉 
有 阳 分 治 。 武昌 ,南北朝 为 江夏 邵 ， 并 置 中 
州 改称 吕 城 , MAN 
清 为 武昌 路 
1926 年 为 
为 汉 津 县 ， 后 改称 汉阳 县 ， 唐 为 洒 州 治 ， 
元 为 汉阳 府 治 。 汉口 , 明 汉 水 改道 后 与 汉 
阳 始 分 两 地 , 设 汉口 镇 , 属 汉阳 县 , 清 为 





















夏 口 厅 ，1912 年 改 夏 口 县 ，1926 
口 特 别 市 。 武昌 、 汉口 汉阳 隔 江 相 望 
通称 镇 。1949 年 三 镇 合并 设 武 
市 ， 为 中 央 直 铅 市 。1954 年 改 湖 六 
辖 市 。 

地 处 江汉 平原 东部 。 三 面 环 山 , 北 有 
桐 柏 山 、 大 别 山 余 及 ， 东 南 有 幕 阜 山 余 





We. esiti: ME, REAR L 
eine 
市 东 于 城中 注入 长 江 。 
iiti. 江湖 水 位 涨 落 频 繁 , 多 水 患 。 局 


湿润 季风 气候 , REAR, 6 月 多 




















KI 
41.3C。 

武汉 是 华中 地 区 最 大 的 
城市 和 经 济 中 心 ， 在 中 国 交通 
格局 中 占有 承 东 启 西 、 支 返 南北 的 特殊 










地 位 。 工 业主 | 、 机 械 , 纺织 . 轻 
L, 化工 、 建材、 电子、 钢铁、 造船 , 汽 
车 等 。 铁 路 有 北京 一 广州 .武汉 一 大 治 

九江 、 丹江口 等 线 。 公 路 有 省 内 . 


武汉 
F 线 。 水 运 素 有 “ 九 省 通衢 
江海 联运 , 可 通 中 国 多 个 城市 
和 世 界 各 大 洲 。 民 航天 河 机 场 有 通 往 北 
深圳 、 香 港 等 国际 、 国 内 多 个 
用 有 汉口 ,武昌 和 黄陂 机 
家 必 争 的 战略 要 地 ,1938 










zi 








城 市 的 和 
场 ,武汉 历 为 兵 











年 2 月 18 日 .4 月 29 日 .5 月 31 日 , 侵 
华 日 军 3 次 空 关 武汉 ,中国 室 军 第 4 大 队 
fi H PLAT, 









中 
HFI 





肌 失 飞机 17 架 ， 中 方 大 队 长 李 
飞行 员 陈 怀 民 等 5 Aiti. 
(ft He) 


Chengdu 
成 都 (Chengdu) 。 中 国 西南 地 区 战略 
要 地 ,四川 省 省 会 。 因 五 代 后 罚 主 孟 相合 
人 所 植 芙 其 于 城垣 , 故 别称 蓉 。 位 于 四 咱 
省 中 部 ,四川 盆 地 西北 训 bil 
fs, RIK. RE, RSE. 青白 江 7 区 ， 
Ipek, KEME, HAN, ett 
IL, WA, BEB KE. iir 
面积 11 936 ERT. 人口 
战国 时 为 蜀 国 首 府 。 周 

1R, MRN 

















双流 、 
新 涩 8 县 。 





1 004 万 (2000 


都 府 治 。1928 年 设 市 ， 为 四 川 省 省 会 。 
地 处 山地 向 金地 过 渡 地 带 ， 地 势 由 
boii 南 倾斜 部 属 龙门 、 Syste: 





KAN GRABER ARIMA, 
通航 河道 少 , 属 中 亚热带 温润 季风 气候 ， 
次 年 温暖 湿润 。 年 气温 16C 1H 
f 温 5.5C ，7 月 平均 气温 25.2C。 
GOK, 阴 天 约 250 天 。 冬 春 少雨 ， 












FAE 









响 飞 行 活动 的 主 
要 气象 要 素 是 冬 
季 能 见 度 差 ， z. 





、 电子、 


治 金 、 
、 食 品 加 工 








We, ak, "eg 
是 西南 地 区 网 

性 工业 基地 , 陆地 、 

要 的 铁路 、 公 路 和 航空 枢 组 。 成 都 









Ik 一 成 都 、 成 都 一 昆明 3 条 铁路 交 
会 于 此 ,公路 四 通 八 达 。。 成 都 双流 机 场 是 
西南 地 区 大 型 民用 航空 通 往 国 


内 , 省 内 多 个 城市 
山 , 凤凰 山 、 太平 寺 , 温江 机 场 。 1950 年 
4 月 一 1952 年 11 月 ， 中 国人 民 解 放 竺 
输 机 ， ARIRE 
进军 西藏 的 陆 eR, 4% ` 
资 和 给 养 ， 完 成 了 任务 


用 机 场 有 开 同 , 彭 

















Kunming 
昆明 (Kunming) 。 中国 西南 地 区 军事 


历史 文化 名 城 。 位 于 










。 面 积 21 688 平 


族 . 寻 多 回族 苗族 自治 
z 有 汉 、 


， 人 口 473 万 (2000)。 





人 口 的 12%。 战 国 时 为 浓 国 中 心 区 ， 汉 
GSMA, Pi, AEE HY, AS AC 
曾 府 城 。 元 设 昆 明 县 ， 始 称 “ 昆 明 ”， 为 
云南 行 省 治 , 明 、 清 继 为 云南 省 治 。1928 
年 设 昆 明 市 ， 郊 区 置 昆明 县 。1953 年 撤 
县 入 市 。 

市 境地 处 云 F 
盘 江 和 元 江 的 分 水 岭 地 带 。 地 势 
低 ， 多 起 伏 。 海拔 1 500 ~2 800%. 
禄 动 县 轿子 山 马 紧 岭 海拔 4 247 米 , 为 境 
内 最 城区 为 陷落 金地 ， 市 中 心 区 
海拔 1 891 米 。 盘 龙 江 自 北 而 南 穿越 市 
区 , 入 滇池 . 属 中 亚 润 季 风气 息 ， 
年 平均 气温 14.6 忆 ,1 月 平均 气温 7.6C， 



































iy pied 


7 月 平均 气温 19.7C， 年 降水 量 约 1000 
毫米 。 有 四 季 如 春 、 è 


分 明 的 是 著名 的 











电 明 是 综合 性 工业 城市 ， 
重要 交通 枢纽 -工业 以 治 


西南 地 区 
金 ,机 械 ,仪表 、 








南宁 、 贵 阳 、 海 口 、 香 港 、 仰 光 、 

新 加 坡 、 吉隆坡 等 地 。 呈 贡 机 场 位 于 东南 
境内 , 为 小 型 军用 机 场 , 巫 家 坝 
F 市 境 东 南部 ， 由 滇 系 军阀 唐 继 
抗日 战争 时 期 , 读 机 
要 组 成 部 分 。1949 年 

















底 云 南 和 平 解放 后 ， 经 多 次 整修 、 扩 建 ， 
该 机 场 成 为 设备 齐全 、 功 能 完善 的 大 型 
军民 合用 机 场 。 (RFX 
Lasa 

拉萨 (Lhasa) 中 国 西藏 自 治 区 首府 ， 
历史 文化 名 城 。 藏 语 为 “圣地 ”、 





近 3 万 平方 千 米 ， 人 口 40 万 (2000)。 有 
a. 汉 . 回 等 民族 , WEE 85% LAL. 15 


世纪 以 后 , 拉萨 一 直 是 西藏 政治 、 经 济 、 
宗教 、 文 化 的 中 心 。1951 年 西藏 和 平 解 
放 ,1956 年 在 此 成 立 西藏 地 方 政府 , 1960 
年 设 市 。 
位 于 西藏 中 南部 ， 
嵌 , 网 底 斯 山东 延 余 脉 
GE TA AE UL Hh E S 
拔 3650 米 。 周 围 高 山 环 布 ， 
平坦 。 拉萨 河 是 雅 鲁 茂 布 
支流 之 一 ,发源 于 念 青 唐古拉 山脉 ,由 







立 萨 河中 游 北 
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-44 









F 1992 之 称 。1895 年 日 本 
1920 年 设 台 北市 

引 市 区 面积 扩大 为 6 平方 千 米 ， 
这 最 大 的 城市 1945 年 抗日 战 
? 湾 重建 北市 为 省 会 
所 在 地 。1949 年 国民 党 当局 迁 此 

\ 温 Taibei 地 处 台北 爹 地 中 央 ， 北 部 为 大 屯 火 
台北 (Taipei) 1 区 ,海拔 1 000 米 以 上 的 高 峰 多 座 ， 最 
市 , 军事 f Makk AAE LAEI 12 抵 近 市 区 ， 


要 , 是 台北 的 屏障 。 东 部、 南部 为 





东 向 西 流 经 市 区 南 缘 , Eii T Ss” 
河道 和 河 漫 滩 宽 1.5 一 2 千 米 ,最 宽 达 8 
千 米 。 横 跨 拉 萨 河 的 大 桥 ， 连 接 青 
藏 和 川 蕊 公路 ,市 区 西部 的 药 王 山 ( 比 ? 
110 米 )， 红 山 ( 又 称 布 
K), MAH, TA i 
热 亚 干旱 季风 气候 。 年 
7.5C ,1 月 平均 气温 
均 气 温 15.30 


,6 






















都 的 





际 航线 





















X. 大安. 中 山 势 险 

























的 85% li. Hite. AL HUE MEER, 海拔 500 米 左右 , 林 
年 日 照 达 3000 小 时 以 上 ， 有“ i. ek 入 12 个 行政 区 。 面 和 Ls 西部 陋 淡水 河 为 林口 
之 称 。 影 响 飞 行 活动 的 主 方 千 米 ， 人 口 271 万 (1998)。 距 今 FE 坦 ,四 周 陡 峻 ,海拔 200 米 
王 季 和 过 渡 季 节 (11 一 5 月) 为 年 前 为 沼泽 地 ， 时 称 “ 大 加 
Die a Ald i wy". 下 坦 而 温水 的 土地 "。 明 末 郑 i 的 自然 屏风 
地 区 土地 肥沃 ， 自 治 区 。 成 功 收复 台湾 后 , 曾 派兵 驻守 于 淡水, 至 海拔 8 米 左 右 ,由 东 
手工 业 发 达 。 著 名 的 INRI, 实行 屯田 制 , 派兵 进入 今 贯 城区 西 侧 , 流向 西北 
















于 城南 , 基隆 河 





川 总 和 中 尼 公 路 交会 于 此 ， 青 高 绕 城 
成 西藏 的 交通 枢 


F 195046, ZERU 





青藏、 
铁路 正在 修建 之 中 
号 事业 发 
















4 200 多 米 。1957 年 在 贡 嘎 建成 第 二 座 
场 ，1988 年 扩建 机 场 时 ， 新 寻 一 条 4 000 
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in], 属 南亚 热带 湿润 季风 气 
222.30, 1 月 平均 气温 15.2C， 7 月 





米 。 夏 季 多 西南 、 东 南 风 ， 冬 季 多 东北 、 
西北 风 ， 夏 秋 两 季 多 台风 。 

台北 是 台湾 省 经 济 、 文 化 和 交通 中 
心 。 全 省 较 大 的 工商 企业 , 金融 、 贸易 机 
构 大 多 聚集 于 此 。 工 业主 要 有 电子 、 纺 
织 、 食品 加 工 . 机 械 、 化 工 、 造纸 . 建材 、 













治 人 金 ,钢铁 等 。 农业 以 种 植 水 稳 有 
耕地 5 万 多 公顷 。 林 业 面 积 占 全 市 总 面积 


的 1/3, 以 常 绿 阔 叶 林 为 
医疗 卫生 以 及 新 闻 、 出 
构 的 数量 和 规模 均 居 全 省 第 
高 速 公路 穿越 市 区 ， 海港 与 工业 
位 于 市 区 的 松山 机 场 峡 有 
至 高 维 ,花莲 , 台 东 , 台南 及 马公 等 航线 。 
市 29 千 米 的 桃园 国际 机 场 ， 能 起 
输 机 ,附近 有 桃园 , 松山 、 新 竹 、 
军 基地 , 驻 有 作战 飞机 , 台湾 当 


教育 , 科研 、 
宣传 文化 机 
立 。 铁 路、 















( 范 国安 ) 


Wulanbatuo 
乌 兰 巴 托 (Ulan Bator) 。 蒙古 国 首 
1906 年 改称 大 库伦 ， 
“外 蒙古 ”首府 。1924 
d 










库伦 ， 
年 11 月 26 日 ,蒙古 人 民 共和 国 奸 





于 蒙古 国 北 部 肯特 山南 
流 土 拉 河畔 , 北纬 47 56′, 东 
经 106"42' ， 海 拔 1350 米 。 设 有 9 个 行 
政 区 , 面积 2074 平 方 千 米 , 人口 57.5 万 









乌 兰 巴 托 街景 


(1990)。 东 北面 肯特 山 余 入 , 南面 乔 巴山 、 
山西 面 是 森林 革 原 。 图 拉 河 自 东 向 
70 米 , 水深 0.8 一 
3.5 米 ,流速 2 米 / H. WKH 





西 流 过 市 区 ,河床 宽 35 


使 ,年 最 高 气温 达 38.6C ， 


降水 量 233 毫 米 , 多 集中 于 夏 
F, 气候 干燥 , 其 中 苏 村 巴特 
尔 区 是 蒙古 政府 机 关 
学 府 及 科研 机 构 所 ` 
是 繁华 的 商业 区 ， 苏 霖 巴特 
尔 广场 是 举行 重大 庆典 和 群 
众 集会 活动 的 主 ib: # 
十 工厂 企业 聚集 地 ,主要 有 皮 
Wi. ME, 洗 毛 、 纺织 、 食品 
加 工 , 修配 和 酿酒 业 等 , 工业 
产值 占 全 国 总 产值 的 一 半 以 
上 ， 该 市 既是 全 国 的 政治 .经 
济 、 文 化 和 交通 中 心 , 又 是 蒙 
古 军队 指挥 机 关 所 在 地 和 重 
集结 地 域 ,战略 地 位 十 分 重 
。 驻 有 许多 军事 机 关 , 如 蒙 


























军 司 
家 民 防 






Ft KAR 米 ， 





经 106` 45” ,水 泥 跑道 长 3 100 
米 、 宽 名 米 ， 可 起 降 图 一 154 
等 大 型 客机 和 各 种 作战 飞机 。 
历史 上 , 苏 , RE 
进入 中 国 
纳 来 哈 
上 的 卫星 城 。 和 
位 于 纳 来 哈市 
北纬 47" 44 ， 东 经 107"20' ， 
两 条 水 泥 跑道 分 别 长 2 800 米 、 
宽 40 米 ; 长 3 200 米 、 宽 45 
供 歼击机 、 FF PREM BL 












起 降 ,。 曾 驻 苏联 下 击 硫 炸 机 团 等 部 队 , 现 
驻 蒙 军 混 航 团 。 ( 杨 兴 和 ) 
Nalaiha 


纳 来 哈 (Nalayh) 。 蒙古 国 首都 乌 兰 
巴 托 市 辖 卫星 城 , 重要 的 煤炭 产地 








国防 部 . 总 参谋 部 、 国土 防空 


局 .边防 军管 理 局 等 。 
驻扎 一 些 部 队 ， 其 中 





程 兵团 . 修理 团 、 抢险 团 . 物 
资 保 障 旅 等 。 

乌 兰 巴 托 国际 机 场 是 蒙古 
国 最 大 的 机 场 , 位 于 读 市 西南 
14 千 米 处 ,北纬 47*51′， 





军 基 地 。 位 于 中 央 省 境内 , 乌 兰 巴 托 市 东 
南 35 千 米 处 , 北纬 47"45′, 东经 107"13、 
人 口 1 万 余 。 纳 来 哈 地 
图 拉 河 上 游 谷地 ,草原 季 河 纳 来 哈 河 两 
举 ， 周 围 群 山 环 抱 ， 海 拔 1300 米 。 平 
:1 月 -29C ,7 月 18.3C。 最 
低 气温 -48.9C ,最 高 气温 38.3C, 年 
均 降水 量 250 毫 米 。 纳 来 哈 河 两 岸 是 优 
良 的 夏季 牧场 , HARER NER. 纳 
来 哈 是 随 着 采 煤 业 发 展 而 兴起 的 工业 城 
镇 。1938 年 修建 乌 兰 巴 托 诗 纳 来 哈 罕 
轨 铁 路 ，1958 年 改 为 宽 轨 铁路 。1962 
年 设 纳 来 哈市 , 有 煤矿 、 电 站 和 玻璃 厂 
等 。1994 年 蒙古 国 国家 大 呼 拉 尔 重 订 
全 国 行政 区 划 时 ,将 纳 来 哈 改 为 首都 的 
一 个 区 。 
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纳 来 哈 地 扼 首 都 东南 方向 的 咽 叭 要 
道 , GAEE 










托 至 东部 各 省 的 公路 干线 均 
战略 地 位 十 分 重要 。1967 
弹 阵 地 等 





长 2800 米 、 宽 40 米 ,长 3200 米 、 宽 45 
米 。 配 有 较 完 备 的 i 导航 和 飞行 保 
障 设施 以 及 地 下 机 库 ， 可 起 降 各 种 中 型 


飞机 。 (地 道夫) 
Yi’ erkucike 

PRERE (Irkutsk) 。 俄罗斯 联邦 
东西 伯 利 亚 第 二 大 城市 , 伊 尔 库 欧 克 州 


首府 , 空军 基地 。 位 于 贝加尔 湖西 南 30 
千 米 ， 伊 尔 库 欧 克 一 切 列 姆 堆 沃 笠原 
上 , 安 加 拉 河 与 其 支流 伊 尔 库 特 河 汇流 
处 。 北纬 52"18′, 东 经 104"15”, 海拔 
467 米 。 面 积 约 200 平 方 千 米 ， 人 口 59 
万 (1998)。 该 城 群 山 环 抱 ， 绿 树 成 萌 , 风 

安 加 拉 河 流 经 市 区 , 有 “西伯 利 








f. 东方 巴黎 ” 
大 陆 性 气息， 平均 气温 ，1 月 一 20.9C， 
7 月 17.6C。 年 均 降 水 量 458 % 森 
林 、 矿产 ,水 资源 丰富 , 安 加 拉 河 上 有 
大 型 的 伊 尔 库 芯 克 水 电站 。 西 伯 利 亚 
铁路 干线 枢 组 和 客 . 货运 集散 地 , 水 路 
和 公路 交通 便利 。 贝 加 尔 湖 是 世界 上 
最 深 的 淡水 湖 ， 俄 联邦 著名 的 旅游 区 。 
拥有 俄 联邦 科学 院 西 伯 利 亚 分 院 伊 尔 
库 获 克 科学 中 心 。 部 团 有 SS 一 25 MAR 
略 导弹 。 

伊 尔 库 蒋 克 国际 机 场 位 于 该 市 东南 


属 温带 














STK, 北纬 32 16′， 东 经 
104"23′, 标高 497 米 。 有 
水 泥 混凝土 跑道 两 条 , 跑道 
方向 均 为 115" .295" ,其 中 
-条 长 2750 米 、 宽 80 米 ， 
另 一 条 跑道 长 2450 米 . 宽 60 
Kee 各 项 保障 设施 齐备 , 可 供 
各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 为 俄 
联邦 亚洲 地 区 室 军 备用 机 场 。 
俄 联邦 伊 尔 库 特 科学 生产 公 
司 ( 原 伊 尔 库 欧 克 航空 制造 联 
人 台 企 业 ) 是 苏 一 27 系列 飞机 的 
制造 厂 。 该 厂 的 试飞 机 场 位 于 
伊 尔 库 欧 克 西北 9.5 千 米 处 ， 
北纬 52*22′, 东 经 104"11”， 
标高 558 米 。 有 一 条 水 泥 混 凝 
土 跑道 ,长 2500 米 、 宽 100 米 ,跑道 方 
向 142* ,322” 。 各 项 保障 设施 齐备 ,可 供 
各 型 作战 飞机 全 天 候 起 降 。 








( 黄 ®) 


Chita 

赤 塔 (Chita) 俄罗斯 联邦 赤 塔 州 首 
府 ， 室 军 基地 。 位 于 西伯 利 亚 东南 
赤 塔 河 与 音 果 达 河 交 汇 处 ， 贝 加 尔 湖 东 
约 600 千 米 处 ， 东 南 距 中 国 满洲 里 约 400 
千 米 ,北纬 52"03′, 东 经 113"35”。 人口 
31.15 万 (1998)。 市 区 坐落 在 河谷 中 ， 被 
河流 分 割 成 数 块 , 四 周 青山 环绕 , 主体 部 
分 在 赤 塔 河北 岸 。 属 典型 的 大 陆 性 气候 
SRK, PR, 低温 多 雪 ，, 夏季 高 温 
多 雨 。 平 均 气 温 ， 冬 季 一 26.6C, 夏 
季 18.7C 。 年 均 降水 量 324 毫 米 。1653 
年 哥萨克 人 在 此 建立 越冬 营地 。1690 
年 扩建 为 要 塞 。 1851 年 正式 
设 市 。19 世纪 末 , 西伯利亚 
大 铁路 修建 到 此 ， 城 市 随 之 
迅速 发 展 。 1920 ~ 192246 y 
远东 共和 国 首都 。1937 年 起 
为 赤 塔 州 首府 。 现 为 贝加尔 
湖 以 东 地 区 大 型 工业 中 心 和 
东西 伯 利 亚 地 区 交通 枢纽 。 
主要 工业 有 机 械 制造 、 治 
金 ， 木 材 加 工 、 轻 工 、 食 品 
加 工 等 。 

塔 周边 有 4 个 机 场 。 卡 
达 拉 国 际 机 场 位 于 该 市 西南 
14 千 米 处 , 北纬 32 01”， 东 
经 113”17”, 标高 692 米 。 有 






















水 泥 混 雍 土 跑道 两 条 ,跑道 方 








向 均 为 101* ,281” ,一 条 跑道 长 2900 米 、 
宽 70 米 ， 另 一 条 跑道 长 2800 米 , 宽 100 
米 。 各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 
天 候 起 降 , 赤 塔 北 军用 机 场 位 于 该 市 北 10 
千 米 处 , 北纬 52”07, 东经 113”32”， 
标高 740 米 。 有 水 泥 混 瞩 十 跑道 两 条 , 一 
条 跑道 长 1200 米 ， 方 向 47"、227"， 另 
-条 跑道 长 1100 米 , 方向 0"、180"。 多 
姆 诺 军用 机 场 位 于 该 市 西南 28 TARE, 
北纬 51”55, 东经 113”08 ,标高 695 
Ke 有 水 泥 混 凝 土 跑道 一 条 , 长 2 100 米 ， 
跑道 方向 135” 315" ,各 项 保障 设施 齐备 
可 供 各 型 作战 飞机 全 天 候 起 降 , 亦 塔 西北 
机 场 为 军用 运输 机 机 场 , 北纬 51”05”， 
东经 113”31′。 有 跑道 两 条 ， 跑道 方向 
均 为 135" 、315*。 一 条 水 泥 混凝土 跑道 ， 
长 2900 米 、 宽 60 米 ， 一 条 十 质 跑道 , 长 
2200 米 、 宽 70 米 。 (RLS) 








Fuladiwosituoke 
FPLBAMIESE (HSM) (Viadi- 
vostok) 。 俄罗斯 联邦 远东 地 区 太平 洋 
沿岸 最 大 港口 城市 , 滨海 边疆 区 首府 , 西 
伯 利 亚 大 铁路 和 北方 海上 航线 终点 站 ， 
海 .空军 基地 ,位 于 称 拉 维 耶 夫 一 阿穆尔 半 
岛 南端 ,北纬 43”07”， 东 经 131”53。 
靠近 中 国 边界 ,西南 距 朝鲜 约 160 千 米 , 东 
距 日 本 北海 道 岛 约 640 千 米 。 面 积 561.54 
平方 千 米 , 人 日 64 万 (1999)。 三面 环 山 , 一 
面向 海 。 属 温带 季风 气候 ， 夏 季 多 两 , 冬 
季 多 为 晴朗 天 气 。 平均 气 温 ， 全 年 4C ， 
1 月 一 15C ,7 月 24C。 年 均 降水 车 690 
毫米 。 

原 属 中 国 领土 , Brite Bik, 186046 41 
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条 水 泥 混 凝 土 跑道 ， 
















p4 10.5 千 米 处 , 北纬 
43°13 132" 35° , bit 
81 米 。 有 一 条 水 泥 混 凝 土 跑道 ， 
长 2000 米 , 宽 60 米 , FÉS, 
295° 拉 耶 夫 卡 海军 机 场 位 
于 尼 科 拉 耶 夫 卡 东南 6.5 千 米 处 ， 


北纬 43”05′， 东经 133” 11 ， 
标高 23 米 。 有 一 条 水 泥 混 凝 土 跑 
道 , 长 2000 米 、 宽 70 米 , 方向 
36”、 216”。 乌 格 洛 沃 耶 空军 机 
场 位 于 乌 格 洛 沃 耶 西 北 6 千 米 处 ， 
北纬 43”21′ ,东经 132" 03", 
标高 20 米 。 有 一 条 水 泥 混凝土 跑 
iH, 长 2000 米 、 宽 60 米 , 方向 
。 诺 沃 罗 西 亚 空军 机 场 
莫 利 亚 尼 诺 沃 东 北 10 千 米 
处 ,北纬 43”20' ,东经 132 33° , 
标高 120 米 。 有 一 条 水 泥 混 凝 十 
跑道 ， 长 2000 米 、 宽 40 米 ， 方 
向 96"、276* 。 加 连 基 空军 机 场 
位 于 加 连 基 东 北 8 千 米 处 ， 北 续 
44”06' ， 东 经 131"”48' ， 标 
高 96 米 。 有 两 条 水 泥 混凝土 跑 
道 ， 一 条 长 3000 米 ， 方 向 18" 
198"， 另 一 条 长 2550 米 ,方向 
15°, 195°, Kt 机 场 





















memeras 
























位 于 沃 兹 维 仁 卡 西 北 2.5 千 米 处 ， 
北纬 43”55 131° 55’ ， 
标 商 40 米 。 有 一 条 水 泥 混凝土 跑 














道 , 长 3 100 米 . 宽 80 米 ,方向 
HAL, 主要 工业 有 修 船 造船 , 炼油、 建材 25°, 205°. (BEY) 
J 及 鱼 类 和 食品 加 工 。 拥有 15 个 研究 所 和 
中 心 ,第 二 次 世界 大 战 期 间 , 是 苏 对 日 作 。” 俄 联邦 科学 院 远东 分 院 。 Habaluofusike 
战 的 重要 基地 。 战 后 ， 进 行 大 规模 扩建 ， 市 郊 有 1 个 国际 机 场 . 3 个 海军 机 场 ”哈巴 罗 夫 斯 克 ( 伯 力 ) (Khabarovsk) 
现 为 俄 联 邦 海军 太平 洋 舰 队 最 大 基地 和 AASB, HAE RU i 俄罗斯 联邦 远东 地 区 边境 港 市 ， 哈 巴 罗 
舰队 司令 部 驻地 。 港 区 主要 由 金 角 湾 和 。 东 重要 的 国 | zi ， 与 海军 合 | 夫 斯 克 边 疆 区 首府 区 司令 部 驻 
组 成 ， 可 停靠 万 吨 级 。 位 于 符 拉 迪 沃 斯 托 克 市 以 北 35 千 米 ， 北 i 


f 湾 L 

WW S43" 24", 东经 132”09′，， ” 穆 尔 河 交汇 处 东 岸 ， 与 中 国 省; 
| 标高 13 米 .有 两 条 水 泥 混 凝 十 。 远 县 隔 江 相 望 ， 北 纬 48。27，， 东 经 
" 跑道 , 一 条 跑道 长 3 500K. E 135% 06" 。 面积 130 平方 千 米 ， 人 口 


60, 方向 70”、250， 另 一 。 61. 35 万 (2001)。 城 市 沿 阿穆尔 河畔 绵延 
条 跑道 长 1 100 米 ， 方 向 0`、 40 千 米 , 山 环 水 绕 。 属 温带 季风 气候， 平 
180°. 各 项 保障 设施 齐备 , 可 均 气温 : 1 月 - 16C ,7 月 21C。 年 均 降 
供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 . 谢 德 ” 水量 67 k。 原 为 中 国 领土 ， 称 伯 力 。 
洛 维 德 内 码头 海军 机 场 位 于 罗 1858 年 沙俄 侵 下 游 时 建 为 军事 
曼 诺 夫 卡 西 10.5 千 米 处 ,北纬 。 哨所 , 改称 哈巴 罗 1860 年 中 俄 ( 北 
43° 15’ ,东经 132”20”′, 标 RRD 签订 后 被 沙俄 着 占 。 1880 年 设 
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市 ，1893 年 改称 哈巴 罗 夫 斯 克 。 现 为 远 
东 地 区 最 重要 的 工业 大 地， 主要 工业 有 
机 器 制造 ,炼油 .金属 加 工 . 木材 加 工 
生产 飞机 , 导弹 船舶 和 动力 设备 等 。 远 药 
最 大 的 铁路 、 航 空 
港 ， 数 条 公路 干线 。 远 东 教 育 、 
科学 、 文 化 有 大 学 生 城 之 称 

该 市 附近 有 6 个 机 场 4 
国际 机 场 是 仅 次 于 莫斯科 有 






















东经 135” 11”， 5 米 。 有 两 条 跑道 ， 
方向 均 为 44” BA , 左 跑 道 为 沥青 混 凝 
十 跑道 ,长 3 500 米 、 宽 45 米 ; 右 跑道 为 
水 泥 混凝土 跑道 ， 长 4000 米 、 宽 60 米 。 
各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 
候 起 降 。 哈 巴 罗 夫 斯 克 机 场 为 军民 共用 
机 场 ,位 于 城 东 3 千 米 处 ,北纬 48”28”， 
东经 135”09′， 标 高 61 米 。 有 两 条 水 泥 
混凝土 跑道 ， 长 分 别 为 2 350 米 、1 750 
米 ， 跑 道 方向 均 为 45”、225”。 哈巴 
罗 夫 斯 克 备 用 机 场 ,北纬 48”32”′ , 东 














经 135” 11 , AMAR AI! 
道 ， 一 条 长 2 500 米 、 宽 88 米 : 另 一 条 
容纳 大 型 运输 机 
场 


长 4300 米 、 宽 80 米 
100 架 ,第 十 地 有 位 干 该 市 东南 
23 千 米 处 ,北纬 48”25′, 东经 135”25”， 
标高 46 米 。 有 一 条 水 泥 混 凝 土 跑道 ， 
米 , 跑道 方向 45”、225"。 彼 腊 非 尔 德 空 
军机 场 , 位 于 彼 腊 非 南 2.5 千 米 处 
北纬 48" 24° ， 东 经 132” 47", 
76 米 。 有 一 条 水 六 
K. 宽 45 米 ， 




















S48" 23" , #28135" 13’ , 
有 两 条 跑道 ,长 分 别 为 2000 米 . 1 100%, 





方向 均 为 43- 、223- 。 ( 张 利 东 ) 
Pingrang 

平壤 (Pyongyang) 。 朝鲜 民主 主义 人 
民 共 和 国 首都 。 位 于 朝鲜 西北 部 , 北纬 
39° Ol , 东 






大 同 江 横 跨 
低 
约 100 千 米 . 平均 海拔 84 米 。 
辖 18 个 区 ，4 个 郡 。 市 区 面 
积 2629 平 方 千 米 ， 人 口 200 








竹 变化 明显 。 
最 低 气温 -13C ,最 高 . 
SPS AL 053. 32K aR Th aA 
2 年 。 有 记载 
公元 
高 名 
1948 年 9 





it, 918 ~ 132 
丽 王朝 第 二 国都 。 


月 ， 朝 鲜 民主 主义 人 民 共 和 


















壤 是 朝鲜 政治 、 经 济 、 
文化 中 心 和 交通 枢纽 。 朝 鲜 
战争 期 间 (1950 一 1953), 该 
城 90% 被 毁 。 战 后 重建 为 一 
座 规划 有 序 的 现代 化 城市 。 
朝鲜 劳动 党 中 央 委员 会 和 政 
府 所 在 地 ,工业 以 机 械 
建筑 材料 、 治 金 、 化 工 、 纺 
组、 煤炭、 车辆 、 机 电 设备 . 
日 用 品 和 食品 加 工 为 主 。 市 
内 有 30 多 所 高 等 院 校 和 科研 
机 构 。 著 名 的 大 学 有 人 金 日 成 
综合 人 民 经 济 大 学 、 金 
策 工 业 综合 大 学 。 铁 路 公路 

















和 孙 树 清 摄 


四 通 八 达 , 国内 主要 铁路 公路 干线 在 此 








米 。 军 事 机 构 有 人 民 军 武装 
力量 部 , 空军 司令 部 , 海军 司 
令 部 . 坦克 司令 部 , 人 民警 备 
部 、 护卫 总 局 等 
院 校 有 金 日 成 军事 综合 大 学 、 
万 景 台 革命 学 院 、 综 合 炮兵 
学 校 等 。 顺 安 机 场 是 朝鲜 唯 
一 的 国际 机 场 ， 也 是 空军 基 
地 。 位 于 平壤 北 32 千 米 的 顺 
安 都 西 ， 北纬 39”12' ， 东 
经 125”40'。1953 年 修建 ， 
儿 经 改建 。 水 泥 混凝土 跑道 ， 
长 2600 米 , 宽 100 米 ,方向 10" 、190”。 
建 有 民航 指挥 中 心 和 军用 指挥 所 ， 机 场 
可 供 大 型 民航 飞机 和 朝鲜 空军 各 型 飞机 
昼夜 使 用 。 机 场 周围 部 署 高 炮 部 队 并 建 
有 防弹 墙 和 伪装 。 美 林 空 军 基地 , 位 于 平 
HEAR, 北纬 39”01' ,东经 125”50' 。 
建 于 日 本 占领 时 期 ， 后 几经 扩建 。 水 泥 
混凝土 跑道 ， 长 2400 米 、 宽 60 米 ， 方 
间 为 80”、260”， 为 朝鲜 主要 运输 机 
场 ， 战 时 可 进驻 政 击 机 。 
















(RR) 
Xinyizhou 
新 义 州 (Sin'uiju 。 朝鲜 民主 主义 人 
民 共和 国 西北 部 边境 重要 的 工业 城市 和 
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新 广州 
BEM aes 
中 
全 
人 
民 
共 
和 
sa Jaarn 
黄 | w A 
aa! 
a: 
北部 铁路 交通 枢 组 ， 空 军 基地 ， 平 安 北 。 朝 将 首都 出 开 城 迁移 至 此 ， 始 称 汉城 
道 首府 ,北纬 40"04′, 东 24°25’ 府 。1910 年 日 本 吞并 岛 后 , 改称 
西 距 江 和 海口 40 千 米 ， 隔 江 与 中 京城 府 ，1946 年 8 月 15 日 恢复 汉城 旧 





国 丹东 相 望 。 面 积 147 平方 千 米 , 人 口 
50 多 万 (2001), 四 季 变 化 明显 , 年 均 气 
温 在 8 一 12C 之 间 。 年 降水 量 约 1 000 
毫米 。 有 义 州 机 场 和 新 义 州 机 场 。 义 州 
机 场 位 于 城 东 12 千 米 ,北纬 40”09”， 
东经 124”30′。 建 于 1951 年 ， 跑 道 
方向 40"、220" ,混凝土 结构 ， 
K. 宽 60 米 ， 西 侧 有 一 条 长 2800 米 。 
宽 100 米 土质 迫降 场 。 建 有 飞机 洞 库 和 
各 项 保障 设施 , 可 容纳 飞机 100 架 。 新 
义 州 机 场 位 于 城 东南 ， 一 条 土石 结构 
跑道 , 长 1300 米 、 宽 50 米 , 跑道 方向 
为 30" 、210" ， 可 起 降 小 型 运输 机 。 
(ap) 








Hancheng 

汉城 (Seoul) 。 韩国 首都 ,特别 市 .位 
于 韩国 西北 部 ,汉江 下 游 ,北纬 37”33” 
东经 126”58′。 WERK 
略 长 ,面积 605.77 平 方 千 米 , 人 口 1 200 
万 (2004)。 设 有 25 个 区 。 地 处 山脉 围绕 
的 全 地 ,汉江 自 东 向 西 横贯 市 区 ， 江 宽 
， 有 清 溪 川 、 汉 川 等 支流 汇 入 ， 
南北 市 区 之 间 有 20 座 公路 , 铁路 桥 相连 
接 。 属 温带 大 陆 性 气候 , 年 气温 差别 较 
大 ， 最 低 气 温 - 25.4C(1 月 )， 最 高 气 
温 25.4C(8 月 ), 年 均 降 水 量 1 369.8 毫 
米 。 公 元 前 18 年 , 百 济 开始 在 此 筑城 ， 
称 慰 礼 城 。 公 元 474 年 ， 高句丽 在 此 设 
北 汉 山 郡 ， 先 后 称谓 汉 山 州 、 杨 州 、 南 
京 、 汉 阳 府 等 。1394 年 12 月 ， 李 氏 王 














名 , 同年 9 月 单独 设 市 ，1948 年 8 月 定 
为 韩国 首都 ，1949 年 8 月 15 日 建立 汉 
城 特别 市 。 

汉城 是 韩国 的 政治 ， 经济、 文化 中 
心 和 交通 枢纽 。 韩 国 各 类 中 央行 政 机 
构 , 各 党 派 团 体 的 中 央 机 关 . 大 型 企业 
的 总 部 , 外 国 驻 韩 使 领 馆 及 韩国 主要 新 
闻 媒 体 均 设 此 地 。 工业 以 出 口 加 工 和 劳 











上 织 、 服 装 、 造 
AK, 印刷. 电子 、 精密 机 械 和 食品 等 , 整 
体 科技 水 平 较 高 。 汉城 也 是 韩国 最 大 的 

心 。 文 化 体育 设施 齐全 ， 有 国立 
高 丽 大 学 和 延 世 大 学 等 大 专 
i, 地 铁 线路 有 4 条 ， 
北 达 议政 府 市 , 西 达 仁川 市 , 南 达 水 原 









路 通 往 各 主要 城 
答 山 、 江 陵 等 城市 相连 接 。 
汉城 也 是 重要 的 军事 要 
千 米 范围 内 有 4 个 大 型 机 场 。 
市 永 宗 岛 和 龙 游 岛 之 间 的 仁川 国际 
距 汉 城市 中 心 52 千 米 ,北纬 37”28' , 
东经 126”27”， 是 韩国 最 大 的 国际 航 
线 中 心机 场 。 有 两 条 平行 跑道 ， 均 长 
3750 米 、 宽 60 米 ,方向 150" .330" ， 
类 保障 设施 齐全 ， 停 机 坪 可 同时 停放 大 
型 客机 155 架 , 年 起 降 能 力 为 
17 万 架次 , 有 50 余 条 空中 航 
线 和 210 余 个 航班 与 国际 五 
大 洲 相通 。 位 于 汉 : Tř 
区 的 金浦 机 场 , 距 市 中 心 26 
千 米 ,北纬 37"33′， 东 经 
126”07′, 是 韩国 最 大 的 国 
内 航线 的 中 心机 场 。 有 两 条 
跑道 , 一 条 长 3 600 米 、 宽 45 
Æ, 方向 20" 、200" ， 另 一 条 
长 3 200 米 、 寅 60 米 ， 方 向 
0 、190 。 各 类 保障 设施 齐 
全 ， 可 供 大 型 飞机 全 天 候 使 
用 。 市 区 中 心 东南 18 千 米 有 
城南 机 场 ， 又 称 新 村 里 空军 
基地 ,北纬 37"26′， 东 经 
127”06' ,有 两 条 跑道 , 主 跑道 长 2 970 
米 、 宽 46 米 。 市 区 中 心 以 南 30 千 米 有 水 
原 机 场 , 北纬 37"14′ ,东经 127”00' , 
是 韩国 西部 沿海 地 区 的 大 型 空军 基地 。 
有 两 条 跑道 ， 均 为 长 2743 米 、 宽 46 米 ， 
方向 150" 、330” ， 可 保障 战斗 机 和 大 型 
备用 飞机 起 降 。 ak 宁 ) 
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Daqiu 
KEB (Taegu) 











its HTS SiN 
盆地 中 部 ,北纬 35”52'′ ,东经 128”35' | 
最 低 气温 一 20C 、 最 高 气温 39.4C， 年 
均 降 水 量 1030.6 毫 米 。 古 称 达 丘 , 达 弗 。 
57 年 改称 大 邱 。1419 年 建 邵 ,1910 
年 称 府 ，1949 年 设 市 。 朝 鲜 战 争 期 间 ， 韩 
国 曾 临时 迁都 于 大 好 ,1981 年 升格 为 直辖 
市 , 1995 年 直辖 市 改称 广 域 市 。 设 有 7 区 
LEB, 面积 885.6 平 方 千 米 , 人 口 248.7 万 
(1998)。 市 区 西部 有 重要 的 达 城 铜 矿 ， 大 
即 纺 织 工业 区 内 有 1000 多 家 工厂 , 约 占 

















150 一 200 米 和 20 米 以 下 的 台 
地 和 冲积 平原 。 河 流 有 多 摩 
川 、 隅 田 川 、 中 川 等 。 属 温带 
海洋 性 季风 气候 ， 冬 季 气 候 
温和 , 夏季 湿热 。 年 平均 气温 
为 16.9C ,最 高 气温 38.3C ， 
最 低 气 温 -9. 4C 。 年 降水 量 
约 1 460 毫米。 








C, 后 因 周 围 有 车 岭 山脉 的 余 
脉 环绕 而 改称 群 山 , 1911 年 设 
群 山 府 。 1949 年 设 市 有 造船 、 
纸 及 食品 等 工业 。 人 
(1995)。 濒 临 黄海 ， 
通 要 冲 。 













的 60%。 铁 路， 公路 、 航 : 
有 上 庆 北 ， 永 南 等 大 

基地 位 于 市 中 5 
FRAY SE TT AGE, JY EEL ee, b 
有 军民 两 用 机 场 , 北纬 35”53′,， 东经 
128"39 ,标高 35 米 。 跑道 长 2 745 米 、 
宽 45 米 ， 方 向 130" 、310" ， 通 信和 导航 
及 夜 航 等 设施 齐全 , 可 供 各 型 飞机 县 夜 
间 起 降 。 基 地 由 日 军 修建 ， 朝 鲜 战争 中 
是 美空 军 主要 的 盘 炸 机 基地 。 民航 飞机 
SUR, JOIN, EU, BN, OE 











有 定期 航班 。 (RRB) 
Qunshan 
群 山 (Kunsan) 。 韩国 西南 部 港口 城 


市 ,空军 基地 。 位 于 全 罗 北 道 锦江 人 海口 ， 
Abe 35" 58” 126" 41’ . gE 
氏 王 朝 时 在 此 建 有 众多 贡 米 仓库 , 俗称 群 











心 西南 10 千 米 处 的 群 
地 为 军民 共用 机 场 ， 是 韩国 空 
PAGER: 的 重要 基地 ， 
占 地 10 平 方 千 米 。 机 场 始 建 于 
1938 年 , 北纬 35”54， 东 经 
126” 37", 标高 10 米 ， 有 跑 
道 两 条 , 一 条 长 2743 米 , 宽 
46%, 方向 80”、260”， 
条 长 2440 米 . 宽 43 米 。 各 类 
保障 设施 齐全 ， 可 供 各 型 飞 
机 全 天 候 使 用 。 驻 有 韩国 | 
队 和 驻 韩 美 空军 战斗 机 部 队 ， 有 军 职 人 
员 2511 人 , 文职 人 员 48 人 (2004)。1992 
年 兼作 民航 机 场 。 (alae) 












Dongjing 
东京 (Tokyo) 。 日 本 国 首 都 。 位 于 本 
HERRE, MRIG, 包 
括 海上 伊豆 诸 岛 、 小 等 原 群 
岛 、 硫 黄 列岛 , 面积 2 187 平 方 
千 米 ， 人 口 约 1238 万 (2004)、 
其 中 市 区 面积 590 平方 千 米 。 
南端 , 东西 
长 90 千 米 , HALE 25 ~30F 

a4 多 坡 多 川 . 西 
取 山 海 
拔 2018 米 。 中 部 是 海拔 200 
米 左 右 的 丘陵 。 东 部 多 海拔 











1457 年 以 前 东京 为 小 渔 
村 , 称 江 户 。1603 年 后 为 “ 幕 
WE” 所 在 地 , 日 渐 繁荣 。18 世 
纪 初 , 人 口 已 达 下 万 。1868 年 
成 为 首都 , 改称 东京 。1923 年 
曾 遭 关东 大 地 震 破坏 , 1943 年 
都 ,1945 年 美军 态 炸 
后 重建 和 扩建 。 为 全 国政 治 、 
经 济 、 文 化 和 交通 中 心 。 全 国 60% 
司 和 1/3 的 银行 集中 于 此 。 主要 工业 有 印 
刷 出 版 、 电 子 ， 电 机 、 运 输 机 械 、 食 品 加 
港 进出 口 总 值 亦 居 全 国 
前 列 。 交 通 发 达 , 除 新 干线 和 高 速 公路 外 ， 
布 有 四 通 八 达 的 15 条 地 下 铁路 
京 集中 全 国 /3 的 大 学 ， 有 东京 大 
早稻 田 大 学 、 中 央 大 学 等 70 所 大 学 。 
京 附近 有 3 个 机 场 。 东京 国际 机 场 
(羽田 机 场 ) 位 于 东京 都 大 田 区 羽田 町 , 北 
2435" 32' ， 东 经 139”46' ， 标 高 4.5 
米 。 占 地 4. 36 平 方 千 米 。 有 水 泥 混 凝 土 
跑道 3 条 ， 其 中 两 条 长 3 000 米 ， 一 条 长 
2 500 米 , 宽 均 为 60 米 。 各 项 保障 设施 齐 
备 , 可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 新 东京 国 
际 机 场 ( 成 田 机 场 ) 位 
处 的 千岁 县 成 田 市 三 里 , 北纬 35”45′， 
东经 140”23' ， 标 高 41 米 。 占 地 10. 6 
平方 千 米 。 有 跑道 两 条 , 一 条 沥青 混凝土 
跑道 , 长 4000 米 、 寅 60 米 , 方向 160”、 
340”， 各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞 
机 全 天 候 起 降 ， 另 一 条 跑道 长 2 180 米 ， 
只 适用 中 、 小 型 飞机 起 降 。 横 田 机 场 位 于 
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该 市 西北 35 FARNE EHER, detti 
35”44′， 东经 139”20′， 标高 159 米 。 
占 地 7 平方 千 米 ， 有 一 条 水 泥 混 效 土 跑 
道 ,长 3 350 米 、 宽 60 米 ,方向 180" , 360°, 
最 大 容 机 量 90 架 。 各 项 保障 设施 齐备 , 可 


供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 

(R 下 ) 
Chongsheng Dao 
冲 强 岛 (Okinawa-jima) 日 本 国 冲 


强 群 岛 的 主 岛 ,重要 的 军事 基地 。 北纬 
26° 30' ,东经 128”00′。 西 隔 东 海 
与 中 国 大 陆 相 望 , 处 于 日 本 九州 岛 和 中 
国 台湾 省 之 间 ， 琉球 群岛 中 部 ,为 日 本 
南方 的 前 哨 ， 西 太平 洋 海 空 交通 要 冲 ， 


战略 地 位 重要 。 岛 形 犹 长 ， 
东北 一 西南 走向 ,长 105 千 
TK, 最 宽 处 31 千 米 , 最 窄 处 
3 千 米 。 面 积 1 300 多 平方 千 
米 。 那 霸 是 冲绳 岛 第 一 大 港 
口 ， 冲 强 县 首府 ， 位 于 冲绳 
岛 南 部 西岸 ， 癫 东海 的 那 霜 
湾 , 面积 37.17 平 方 千 米 ,为 
冲绳 群岛 经 济 、 文 化 和 交通 
中 心 , 日 本 陆 上 自卫 队 、 海 
上 自卫 队 和 航空 自卫 队 联合 
基地 所 在 地 。 剖 强 岛 北部 地 
势 崎 嵌 险 峻 ， 山 上 灌木 林 茂 
Es 南部 地 势 低 平 , 居民 , OF 
地 和 军事 基地 集中 于 此 。 海 
FRAT, 珊瑚 礁 环绕 。 属 亚 
热带 海洋 性 气候 ， 温 暖 湿润 ， 
为 常 夏 岛 。 农 业主 产 甘蔗 、 凤 
梨 , 稻米 , 渔业 颇 盛 ;工业 以 
食品 加 工 为 主 。 岛 上 交通 发 
ik, 公路 总 长 865 千 米 , 纵横 
全 岛 , 中 , 南部 更 为 稠密 。 空 
中 航线 可 通 夏 威 丙 群 岛 . 马 尼 
拉 和 日 本 本 州 等 地 。 

冲绳 岛 1372 年 起 成 为 中 
国 沙 属 ，1609 年 被 日 本 征服 ， 
1879 年 日 本 设 冲 绳 县 后 正式 
成 为 日 本 领土 。1945 年 6 月 ， 
美军 占领 硫黄 岛 后 ,为 掌握 琉 
球 群 岛 附近 海域 的 制 海 制 空 
权 , 并 用 作 进 攻 日 本 本 土 的 基 
地 , 在 冲绳 岛 进行 了 代号 
为 “冰山 ”的 冲绳 岛 战 役 。 战 后 , 美 
军 在 冲绳 岛 大 规模 修建 和 扩充 军事 
基地 ， 使 之 成 为 驻 西 太平 洋 地 区 美 
军 的 重要 军事 基地 ， 远 东 地 区 岛屿 
镇 链 的 重要 一 环 。 美 军 曾 在 朝鲜 战 
争 及 越南 战争 期 间 使 用 冲绳 基地 。 
1951 年 9 月 , 日 美 签订 的 《旧金山 和 
约 ) 规 定 , 日 本 把 冲绳 岛 交 给 美国 托 
管 。1972 年 5 月 15 日 , 根据 日 美 1971 
年 6 月 17 日 签订 的 “归还 冲绳 ” 协 
E. 美国 将 冲绳 岛 施 政权 正式 归还 
日 本 ,但 美军 继续 使 用 岛 上 基地 及 设 
W. SLAB, AF ASEM, 





白 滩 普 天 间 海 军 基地 和 防空 导弹 基 














Sh. 其 中 , 嘉 手 纳 是 美国 驻 远东 最 大 
的 空军 基地 ， 有 两 条 水 泥 混 凝 土 跑 
道 , 长 均 为 3 700 米 , 宽 分 别 为 90 米 、 
60 米 。 那 霸 和 普天 间 机 场 的 跑道 均 








为 水 泥 道 面 , 长 分 别 为 3000 米 .2 745 米 ， 


寅 均 为 45 米 。 (Bk) 
Jiashouna 
EF (Kadena) ”日 本 国 冲绳 岛 上 


一 个 市 , 美国 驻 远 东 最 大 的 空军 基地 , 美 
国 冲绳 基地 和 群 的 核心 ， 历 来 是 战略 空军 
的 前 进 基地 , 具有 重要 的 战略 地 位 。 现 由 
美空 军 . 海军 和 陆 战 队 共用 , 驻 有 军 职 人 
员 8 000 人 , 文职 人 员 1 300 人 (2004)。 基 
地 位 于 日 本 冲绳 岛 西 岸 ， 嘉 手 纳 市 东南 
郊 , 北纬 26”21′,， 东经 127”46”, 西 
REMH O RTK. MR, mR 
45 平方 千 米 。 属 亚热带 海洋 性 气候 ， 平 
均 气温 ，1 月 16C 、7 月 28C ,年 均 降水 
量 2 118 毫米 。 机 场 有 两 条 混凝土 跑道 ， 





长 均 为 3700 米 ， 宽 分 别 为 90 米 和 60 米 ， 
标高 和 4.5 米 ， 各 种 保障 设施 齐备 ， 可 供 
各 型 飞机 全 天 候 起 降 . 机 场 是 日 本 在 第 二 
次 世界 大 战 期 间 修 建 ，1945 年 被 美军 占 
领 ,1955 一 1957 年 美军 扩建 为 设备 完善 的 
得 炸 机 基地 。 从 60 年 代 初 成 为 美 战略 侦 
察 机 和 空中 加 油 机 基地 .朝鲜 战争 和 越南 
战争 期 间 ， 经 常 有 战略 友 炸 机 起 降 。 
(£24) 


Liuhuang Dao 
硫黄 岛 (Iwo-jima) 。 西 太平 洋 火山 列 
岛 中 的 主 岛 , 属 日 本 国 领土 。 日 本 航空 自 
卫队 和 海上 自卫 队 航 空 兵 训练 基地 。 位 
于 小 等 原 群 岛 以 南 , 马里 亚 纳 群岛 以 北 ， 
北纬 24”47'′, 东经 141”20′。 地 处 东 
SE, 关岛 和 冲绳 岛 大 致 等 距 的 位 置 上 , 为 
日 本 南方 海上 交通 要 冲 。 长 约 9 千 米 , 最 
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tane i 


KUANG (WRAS) 


% 
入 硫 黄 岛 














Jef Jue M 
折 钵 山 ， 为 一 死 火 山 , 海拔 161 米 , 为 全 
ite ae 东南 海岸 全 















约 34C ， 


最 低 约 1C, 
PEF. TE, RR, 
BESE 1891 年 正式 隶属 日 本 ，1944 
年 后 逐渐 建 为 空军 基地 。1944 年 8 月 美 
群岛 后 ， 硫 黄 吕 
前 哨 阵地 。1945 年 
该 岛 。1968 年 归还 日 
为 日 本 航空 自卫 队 和 


















本 。1981 一 
海上 自卫 队 的 航空 训练 基地 。 
和 铂 立 着 远程 无 线 电导 航 


1986 


塔 高 411 米 。 南 岸 西 
消 2 000 吨 以 下 船只 。 岛 上 机 场 跑道 长 
2650, 宽 60 米 道 面 。 各 种 保 
障 设施 齐备 ,可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 
本 航空 自卫 队 战 斗 机 和 海上 自卫 队 反 
机 驻 在 读 机 场 ， 作 为 加 强 东南 海 
线 护航 作战 基地 。 





西部 有 硫黄 上 













(ARE) 





Weike Dao 

威 克 岛 (Wake Island) 
克 罗 尼 西亚 群岛 
shits i+”. 










7 于 北纬 19”18”， 
R4. 3 米 。 东 距 
香山 )3 700 F 
HWE 
战略 地 位 十 





分 重 











空军 基地 位 于 威 克 岛 东南 部 ， 北 纬 
166”36′，。 有 一 条 沥青 
&3 005 米 , 宽 46 米 , 方向 
。1940 年 启用 ，1962 年 进行 





19 
混凝土 跑道 ， 
100°, 280 





了 现代 化 改进 。 各 项 保障 设施 齐备 , 可 供 
各 型 飞机 全 天 候 起 降 


随 着 飞机 续航 能 
作用 有 所 下 陈 ， 





要 。 由 威 克 、 尔 

瑚 礁 岛 组 成 ， 各 岛 间 有 坦 
坝 和 桥梁 连接 ， 中 间 演 湖 为 

KUA, PPR AL Ay SAR 





， 形 成 天 然 良港 。 威 
地 形 由 海边 向 演 
面积 6.5 平 方 





最 大 ， 
湖 倾斜 ， 








PK. ERR 有 300 
多 名 美军 和 一 些 承包 商 
(2002). kikk, t 





用 水 主要 








7 月 27.8C。 年 降水 最 93 E 
K. 1568 年 西班牙 人 首先 发 
BL, 1796 年 英国 W. 威 克 船长 































1899 年 

12 月 在 太 战争 中 被 日 军 1945 
年 9 月 由 美国 收复 内 政 部 
直接 管辖 。1972 4 。 建 





有 海底 电 色 


海军 
地 。 现 为 
地 。1999 年 以 来 承担 


1974 年 起 用 作 应 急 基 

站 和 反潜 作战 基 

拦截 试验 任务 。 
( 杨 波 ) 









RRS Gm 


Andesen 


安德森 (Andersen) 


美国 军队 在 西 太 
合并 


米 





设 有 军械 库 , 溢 艇 基地 ,军事 
il 令 部 的 分 遗 队 司令 






k 司令 部 舰队 图 像 
西 太平 洋 海军 计算 中 
位 。 
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米 , 北纬 13”35′, 东经 144”55”, 标 RRS 
Em i 
i. 2 MSTA) 道 ,长 分 别 为 3410 
米 和 3219 米 , 宽 均 
HOLA, 方向 为 
aamin) msma 60° 240°, 可 容 
Ei 纳 200 2 HAL. 
FON 各 项 保障 设施 齐 
=: 备 , 可 供 各 型 飞机 
ioe 全 天 候 起 降 。 隶属 
于 美术 
i 司令 部 ,是 美空 军 太 平津 多 国 
和 全 人 部 队 训练 中 心 , 太平 洋 、 印度 
详 作 战 飞机 的 后 勤 支援 和 前 
进 基地 。 1945 年 底 启 用 , 以 时 
任 太 平 洋 司令 部 参谋 长 
J.R. 安 德 森 将 军 的 名 字 命 名 。 
高 186,54 米 。 而 积 82 平 方 千 米 。 基 地 驻 ( 安 义 增 ) 
有 美国 空军 军 职 人 员 2 100 多 人 , 文职 人 
员 1 560 人 (2004)。 另 还 圣 美 海 Hengtian 





升 机 作战 支援 中 队 ,。 该 基地 
热带 季风 气候 ， 全 年 气温 26~27C 。 年 
降水 量 2000~2 500 毫米 ，8、9 月 有 台 
风 。 常 有 地 震 。 原 为 西班牙 属地 , 美 
西 战争 后 被 美国 占领 , 现 由 美国 内 政 部 
管辖 。 关岛 是 美军 在 西 太平 洋 地 区 

二 线 基地 群 的 中 心 , 美 太平 
所 在 地 ， 战 略 位 置 十 分 重要 。 目 前 ， 关 
岛 的 军事 用 地 约 占 该 岛 总 面积 的 1/4， 
除 安德森 空军 基地 外 , 美 海军 在 关岛 还 












横 田 (Yokota) ”美国 军队 驻 日 本 国 司 
令 部 所 在 地 , 空军 基地 。 位 于 东京 西北 35 
千 米 处 ,北纬 55”44′, 东经 139”21”。 
面积 34.1 平方 千 米 ， 人 口 约 1.4 万 人 











候 起 降 。 该 机 场 1939 年 由 日 本 陆军 修建 ， 
称 多 摩 机 场 ，1945 年 美军 接管 后 改 为 现 
名 。 后 经 过 多 次 扩建 ， 成 为 美空 军 在 亚 
太 地 区 重要 的 战斗 机 机 场 ,越南 战争 后 ， 
S 5 枢纽。 
(R 玲 ) 





Sanze 
泽 (Misawa) 


日 本 国 青森 县 城市 ， 
航空 自卫 队 基地 ,。 位 于 本 州 岛 东 北部 , 青 
MEAD. 南 距 东 京 约 550 千 米 , ARM 
太平 洋 ,可 扼 津 轻 海峡 ,对 日 本 西 太平 洋 














(2003)。 属 温带 海洋 性 季风 气 
候 ， 冬 季 气 候 温 和 ， 夏 季 湿 
热 。 年 降水 量 1 460 毫米 。 驻 
有 美空 军 第 5 航空 队 司 令 部 、 
第 374 运 输 机 联 队 、 第 459 医 
疗 空运 中 队 . 驻 日 美军 司令 部 
大 楼 位 于 基地 西南 





x Bub 
we 








大 


m 
kE 









部 ， 共 五 县 ， 地 上 两 
B 地 设 有 
美军 全 球 军事 指挥 控 
制 系统 ， 是 美军 在 亚 
太 地 区 的 重要 指挥 枢 
纽 。 基 地 驻 有 军 职 人 
员 3414 人 , 文职 人 员 
199 人 (2004)。 

横 田 机 场 标高 
159%, 占 地 面积 7 平方 千 米 。 有 
一 条 水 泥 混凝土 跑道 , 长 为 3350 
米 、 宽 为 60 米 ,方向 为 180" 360" 。 
RKB ULIO & HL. ATR 
障 设施 齐备 , 可 供 各 型 飞机 全 天 














诲 上 作战 和 保卫 北方 领空 有 着 重要 作用 。 








面积 120.8 平方 千 米 ， 人 口 约 4.3 万 
(1997)。 海拔 57 米 ,地 处 低 丘 地 带 ， 周转 
多 水 稻田 ,西北 临 小 川 原 湖 ,地 势 平坦 ,三 
译 冬天 降雪 较 少 , 多 西北 季风 , 多 为 睛 天 ， 
春天 受 偏 东风 的 影响 ， 经 常 有 冷 空气 人 
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侵 , 有 时 出 现 大 雳 .平均 气温 : 1 月 -2C 
8 月 22.6C 。 最 低 气温 一 24.4C， 最 高 
36.1C。 年 均 降水 量 约 1 400 毫 米 。 有 铁 
路 通 本 州 各 地 。 地 处 市 西北 部 的 基 
地 , 北纬 40"42' ， 东 经 141 22" ， 标 高 
36.27%. HRIS.6 FPR. WAR 
凝 土 跑道 ， 长 3 050 米 、 宽 45 米 ， 方 向 
100 、280 。 各 种 保障 设备 齐备 , 可 供 各 
型 飞机 全 天 候 起 降 。 基 地 建 于 第 二 次 世界 
大 战 期 间 ,1942 年 起 用 作 日 本 海军 的 试飞 
和 训练 基地 。1945 年 9 月 , 美国 占领 日 本 
后 将 该 基地 扩建 ，60 年 代 初 基地 的 基本 
设施 移交 日 本 ， 部 分 设施 继续 供 美军 使 
用 。1975 年 越南 战争 结束 后 , 为 日 、 美军 
共用 基地 , 由 美军 管理 , 来 属 美 太平 渗 空 
军 司令 部 , 也 供 民航 使 用 。 基地 驻 有 军 职 
人 员 4 564 人 ， 文 职 人 员 122 人 (2004)。 
(地 tb) 








Henei 
河内 (Ha Noi) 






， 东 北 距 中 国友 谊 
关 140 千 米 , 西南 距 老挝 边界 130 千 米 。 
SUITE, SPL. 面积 2 139 平 方 千 米 ， 
人 口 305.6 万 (2004)。 城 市 坐落 在 红河 冲 
积 平原 ， 海 拔 10 米 ， 地势 平 坦 ,湖泊 众 
多 ， 红 河 自 西北 向 东南 绕 过 市 区 。 属 热 
带 季风 气候 ,年 平均 气温 23.4C， 年 均 
降水 最 1 830 毫米 。 

始 建 于 621 E, ERARA, $ 
SR. 宋 平 、 罗 城 、 大 罗 城 。1010 年 李 朝 
创造 者 李 公 蕴 从 华 间 迁都 大 罗 城 , 改名 












HÈ. 之后, 几 代 王朝 在 此 建 都 ， 先 后 
被 更 名 为 中 京 、 东 都 、 东 关 、 东 京 、 北 
W, 直至 阮朝 明 全 十 二 年 (1831) 才 易 名 
河内 ( 取 意 于 环抱 在 红河 大 堤 之 内 ) 。 
1873 年 被 法 国 占领 ，1902 年 起 为 法 属 
“印度 支那 联邦 ”首府 。1940 年 9 月 被 日 
军 侵占 。1945 年 9 月 2 日 越南 民主 共和 
国 宣告 成 立 ， 定 都 河内 。 异 年 法 军 重 占 
该 市 , 1954 年 被 迫 撤离 。1976 年 越南 全 
国 实现 统一 ， 河 内 仍 为 首都 。 

全 国政 治 , 经 济 、 军事 , 交通 和 文化 
中 心 。 以 还 剑 湖 为 中 心 ， 主 要 工业 有 机 
械 、 电 力 、 化 工 、 粮食 和 食品 加 工 . 纺 
H, k, SS), PR, aa, Ga 
建材 等 。 全 市 有 32 所 高 等 院 校 和 许多 科 
学 研究 部 门 以 及 图 书馆 、 博 物 馆 、 剧 院 
和 国家 展览 中 心 等 文化 设施 。 名 胜 古迹 
HXi, Hk E 夫 人 祠 、 还 剑 湖 、 
西湖 、 巴 亭 广场 等 。 便利 ， 铁 路 通 
往 海防 、 谅 山 、 太原 老 街 、 胡 志明 市 ， 
经 谅 山 和 老 街 分 别 与 中 国 广西 、 云 南 的 
铁路 相连 。 公路 四 通 八 达 , 可 通 往 中 国 、 
老挝 和 东 埔 塞 。 河 内 港 是 越南 北部 第 一 
大 河 港 ， 可 由 红河 向 东 直 通 北部 湾 ， 西 
MeL, iti Pith. 

内 排 机 场 为 本 用 机 场 ， 是 越南 
最 大 的 国际 机 场 。 又 称 永富 机 场 。 位 于 该 
市 东北 部 、 朔 山 县 城北 20 千 米 处 , 北纬 
21° 13° , 东经 105”48′, 标高 12 米 。 
有 两 条 水 泥 混 凝 土 跑道 ， 一 条 长 3 200 
Æ. 宽 60 米 , 方向 107"、287" ， 另 一 条 
长 3980 米 、 宽 23 米 。 各 项 保障 设施 齐 
备 ,可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 , 访 机 场 于 
1962 年 4 月 一 1965 年 10 月 由 中 华人 民 共 
和 国 援 建 , 几经 改建 , 现 为 越 
防空 一 空军 最 大 的 基地 。 机 
Sot (Wife UL LL we A A 
可 容 战斗 机 25 98. SEARED 
空 一 空军 1 个 航空 师 师 部 和 1 
个 歼击机 团 。 

嘉 林 机 场 为 军民 共用 机 
场 。 又 称 河 内 机 场 。 位 于 该 市 
嘉 林 县 城 东 3.6 千 米 处 , 北纬 
21”02”, 东 经 105”53′, 标 
高 8 米 。 有 两 条 水 泥 混凝土 跑 
道 , 一 条 长 2050 米 、 宽 46 米 ， 
方向 24"、204"， 另 一 条 长 
1.600%, 50%, F124., 
304”. 各 项 保障 设施 齐备 , 可 
供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 该 机 









场 建 于 法 属 时 期 ， 越 南 战争 中 及 战 后 扩 
Sth. 现 驻 越 防空 一 空军 1 个 运输 机 直 
RA. 

白梅 机 场 位 于 该 市 西南 4 千 米 的 栋 
多 郡 , 北纬 20”59′， RIOS 49" , 
标高 6 米 。 有 一 条 水 泥 混凝土 跑道 ， 长 
1200 米 . 宽 40 米 , 跑道 方向 151 | 331°, 

和 乐 机 场 位 于 该 市 西南 35 千 米 处 ， 
为 越 防空 一 空军 最 大 的 直升机 基地 。 北 
纬 21”02'′ ,东经 105”29'′ ,标高 25 米 。 
有 4 条 跑道 , 其 中 两 条 为 钢板 跑道 , 长 分 
别 为 2250 米 ,2 200 米 ， 宽 分 别 为 40 米 、 
50 米 , 方向 分 别 为 40”、220” 和 130”、 
310" ， 一 条 为 水 泥 混 凝 土 跑道 ， 长 1 800 
米 、 寅 22 米 ,方向 75"、255”， 一 条 为 土 
质 跑道 , 长 2 200 米 . 宽 50 米 , 方向 130" 、 
310 ,各 项 保障 设施 齐备 , 可 供 各 型 直 升 
机 全 天 候 起 降 。 驻 越 防空 一 空军 1 个 直 升 
机 直属 团 , 负责 支 授 越 北部 地 区 陆 , 海军 
作战 及 为 越 军政 要 员 提供 空中 运输 勤务 。 

( 张 孝 田 ) 


Huzhiming Shi 
胡志明 市 (Ho Chi Minh City) 。 越南 
社会 主义 共和 国 第 一 大 城市 ， 直 辖 市 和 
港口 市 , 重要 海 . 空军 基地 , 原名 西贡 , 位 
于 越南 南方 湄公河 三 角 洲 东北 , 西贡 河 下 
游 西岸 。 北纬 10”47 ,东经 106”41' 。 
南方 工业 中 心 ,重要 交通 枢纽 ,海上 门户 。 
辖 6 个 区 、5 个 县 ,面积 2 056 平 方 千 米 ， 
人 口 392.4 万 (2004)。 年 平均 气温 26.9C , 
年 均 降 水 量 1 950 毫米 。 地 处 冲积 平原 ， 
市 区 海拔 8 一 10 米 ， 河 流 纵横 ， 多 湖泊 、 
沼泽 。 

原 十 真 腊 地 , 称 柴 棍 。19 世 纪 中 叶 法 
国 殖 民 者 入 侵 后 , 将 柴 棍 译 成 西贡 。1932 
年 西贡 和 塌 岸 合并 成 立 西贡 一 堤岸 联 区 ， 
简称 西堤。 后 又 与 东北 面 的 嘉定 市 组 成 
西贡 一 嘉定 市 , 三 市 合 称 大 西贡 。1975 年 
4 月 30 日 , 南 , 北 方 统一 后 为 中 央 直辖 市 。 
1976 年 7 月 2 日 改 为 胡志明 市 。 全国 最 大 
的 经 济 商 业 中 心 ， 也 是 当地 的 行政 、 文 
化 、 军 事 中 心 。 主 要 工业 有 印刷 、 制 革 、 
化 工 、 橡胶 、 塑料、 家 用 电器 、 造船、 机 
械 修配 和 纺织 成 胡 业 及 粮食 、 饮 料 加 工 
业 等 。 交通 便利 , 铁路 公路 和 水 路 交通 
中 心 。 公路 可 通 往 全 国 各 地 , 铁路 可 通 往 
河内 及 其 他 大 . 中 城市 , 还 可 经 水 路 或 公 
路 通 往 东 埔 寨 和 老挝 。 西 贡 港 为 优良 的 商 
港 , 又 是 理想 的 军港 , 水 域 面 积 1.23 平 方 
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FPK, 大 部 水 深 8 一 16 米 , 泥 底 。 有 了 码头 
39 座 ， 可 停泊 1.5 万 吨 级 轮船 。 军 港 位 
于 商 港北 面 ， 有 码头 19 座 ， 可 停泊 万 吨 
级 以 下 舰 船 。 属 不 规则 半日 潮 港 , 大 潮 升 
3.8 米 ， 小 潮 升 3.2 米 ， 流 速 1~3.5 节 。 
现 为 越 海军 前 方 司令 部 驻地 ,是 越南 南方 
舰队 的 主要 活动 基地 。 

新 山 一 机 场 为 军民 共用 机 场 ， 位 于 
市 中 心 西北 4 千 米 处 , 北纬 10”49′, 东 
经 106' 39' ， 标 高 10 米 。 有 跑道 4 条 ， 
其 中 两 条 为 水 泥 混 凝 土 跑道 ， 均 为 长 
3 600 米 、 寅 46 米 ,方向 68” .248 ， 
条 为 沥青 跑道 ， 长 3048 米 , 宽 46 米 , 方向 
180”, 360 ,一 条 为 沥青 混凝土 跑道 , 长 
3 000 米 、 宽 46 米 , 方向 68”, 248”。 该 
机 场 法 属 时 期 修建 , 几经 改建 , 各 项 保障 
设施 齐备 , 可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 有 
国际 航线 通 往 世界 各 地 。 现 为 越 防空 一 
空军 主要 运输 机 基地 。 驻 有 1 个 防空 师 、 
1 个 航空 师 师 部 男 1 个 飞行 团 。 

边 和 机 场 位 于 该 市 东北 25 千 米 处 , 北 
纬 10”58′， 东经 106”49′， 标高 20 米 。 
有 两 条 平行 水 泥 混 凝 土 跑道 , 均 为 长 3050 
米 ， 宽 46 米 ， 方 向 89”、269”。 各 项 保 
障 设 施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 
建 于 法 属 时 期 ，1966 年 美军 大 规模 扩建 ， 
成 为 B 一 52 型 战略 麦 炸 机 基地 。 容 机 量 为 
200 架 战 斗 机 或 45 ERKEL, SIERDS 
室 一 空军 1 个 战斗 机 飞行 团 。 

( 张 孝 田 ) 


Xiangang 
WHE (Da Nang) 。 越南 社会 主义 共和 
国 直辖 市 ,重要 海 .空军 基地 。 又 名 土 伦 。 





位 于 越南 东海 岸 岗 港 湾 东 南 
i. WMP OBR, 北纬 
16” 04" , #28108" 13’ 。 
城市 面积 84 平 方 千 米 , 市 内 
居民 36.9 万 (2004)。 地 处 越 
南 中 部 蜂 腰 地 带 。 濒 临 南海 ， 
HEPER, 自然 条 件 优越 , 具 
有 重要 的 战略 地 位 。 属 热带 季 
TAUB, 年 平均 气温 25.5C ， 
年 均 降水 量 2 117 毫米 。 

1787 年 割让 给 法 国 , 1889 
SFT IE WB SAF OR ae EA 
Wh, 隶属 于 广 南 省 . 第 二 次 
世界 大 战 中 曾 被 日 军 占领 。 
1947 年 再 度 被 法 国 侵占 。1965 
年 3 月 美国 海军 陆 战 队 登陆 
后 , 扩建 成 大 型 海 . 空军 基地 。 越南 战争 
期 间 ， 是 美军 对 越南 北方 胡 炸 的 重要 空 
军 基地 。1973 年 巴黎 协定 签订 后 , 美军 
撤 出 。1975 年 越南 战争 结束 后 成 为 广 
南 一 蜗 港 省 省 会 , 部 署 越 陆 . 海 、 空军 部 
队 。1979 年 2 月。 苏联 海 军 取得 驻 消 权 ， 
同年 4 月 至 1980 年 6 月 , 苏联 海军 太平 洋 
舰队 航空 兵 曾 以 赐 港 为 起 降 基地 赴 南 海 执 
行 侦察 和 训练 任务 ，90 年 代 初 逐 步 撤离 。 
1996 年 11 月 6 日 升格 为 直辖 市 。 

岗 港 是 越南 中 部 文化 名 城 。 拥 有 大 
型 海港 、 火 车站, 国际 机 场 、 卫 星 通信 地 
面 站 、 洲 际 海底 光缆 的 海陆 空 交通 运输 
与 通信 中 心 。 交通 便利 , 纵 货 越南 南北 的 
河内 至 胡志明 市 铁路 、 公路 经 此 , 另 有 公 
路 通 往 老挝 。 设 有 通 往 河内 胡志明 市 等 
地 的 国内 航线 和 通 往日 本 、 韩 国 等 国家 
和 香港 的 国际 航班 。 








市 区 周围 有 3 个 机 场 。 凯 港 机 场 是 越 
南 中 部 地 区 重要 空军 基地 和 越南 民航 三 大 
国际 机 场 之 一 ， 位 于 该 市 西南 约 4 千 米 
处 , 北纬 16”02”′， 东 经 108”12' ， 标 
高 10 米 。 有 两 条 平行 的 沥青 、 水 泥 混凝土 
跑道 , 均 为 长 3050, 宽 46 米 , 方向 172”、 
352”， 各 种 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞 
机 全 天 候 起 降 。80 年 代 末 扩 建 并 增设 自 
动 化 指挥 通讯 系统 。 大 理 石山 军用 机 场 
PEPUERE T TKA, 北纬 16”01”， 
东经 108”14′。 沥 青 跑道 , 长 1373 米 、 
REIS AR, 标高 9 米 ,可 供 轻 型 运输 机 和 直 
升 机 起 降 。 安 海 机 场 (又 称 山茶 机 场 ), 位 
于 岗 港 以 东 2 千 米 处 , 北纬 16”04′, AR 
经 108”14'′ ， 水 泥 混 凝 土 跑道 长 1 200 


米 、 宽 30 米 。 ( 周 建 平 ) 
Jinlan Wan 
金兰 湾 (Cam Ranh, Vinh) ”越南 社会 


主义 共和 国 东 南部 重要 海 ,空军 基地 , 商 
港 。 位 于 富 庆 省 金兰 县 沿海 突出 部 , 北纬 
11”55′， 东 经 109”20′。 头 临 南海 ， 
地 处 巴士 海峡 至 马六甲 海峡 航线 的 中 心 ， 
素 有 “东南 亚 心脏 " 之 称 , 战略 地 位 十 分 
重要 。 港 湾 水 域 面积 338 平 方 千 米 , 市 内 
居民 11.2 万 (2004)。 属 热带 季风 气候 , 年 
平均 气温 26C ,8 一 11 月 时 有 大 风 伴 有 暴 
Fi, 年 均 降 水 量 1 446 毫 米 。 潮 汐 为 不 规 
WE Aa, WIE 1.2~1.8 9K, 

1886 年 金兰 湾 被 法 国 殖民 者 占领 后 
辟 为 海军 基地 。1935 年 法 国 在 内 港 建成 
潜艇 基地 。 1940 一 1944 年 被 日 本 侵占 , YE 
为 入 侵 马来西亚 和 印度 尼 西亚 的 重要 海 
军 基地 。 1945 ~ 1954 年 再 次 被 法 国 占领 。 
越南 战争 中 ,美国 建成 陆 , 海 、 
空军 基地 和 主要 后 勤 基地 。 
1975 年 越南 南北 方 统一 后 , 越 
军 接管 部 分 港口 和 机 场 ,1979 
年 5 月 2 日， 越南 与 苏联 签订 
协议 ， 苏 联 使 用 金兰 湾 基 地 。 
1991 年 苏联 解体 后 ,俄罗斯 联 
邦 军队 主要 作战 飞机 ,舰艇 及 
大 部 人 员 扳 离 金兰 湾 , 越 军 接 
管 部 分 军事 设施 ， 部 署 有 海 、 
空军 部 队 。 后 经 俄 越 多 次 谈 
判 , 于 1993 年 5 月 达成 协议 ， 
关于 使 用 金兰 湾 基地 的 原 协 
议 继续 生效 , 俄 军 继续 留 在 金 
兰 湾 基地 至 2004 年 。 

金兰 镇 以 北约 8 千 米 处 建 
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有 空军 基地 ,北纬 11”39' ,东经 109”13′ ， ”海拔 10 米 以 下 ， 地 势 低 平 ， 多 湖 治 、 沼 
标高 34 米 。 有 跑道 两 条 ， 一 条 为 水 泥 混 。 洋 。 城 北 塔山 可 欧 制 全 域 。 属 热带 季风 气 
凝 土 跑 道 , 长 3050 米 , 宽 46 米 ， 另 一 条 W, 全 年 炎热 , 两 量 充沛 。 平均 气温 : 12 
为 铝板 跑道 , 长 3 050 米 . 宽 31 米 , 跑道 ”月 (最 冷 月 )25.8SC， 4 月 (最 热 月)29.7C 。 
方向 均 为 20”，200" ， 最 大 负荷 144 吨 。 ”极端 气温 最 高 40.6C 。12 HEREA H 
各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 候 ”为 旱季 。 年 均 降水 量 1 320 毫米 。 地 理 ， 
起 | 建 有 秘密 机 库 , 配 有 防空 导弹 系统 。 ”气候 条 件 良 好 , 经 济 较 发 达 , 是 束 埔 寨 水 
湾 以 西 约 8 千 米 处 为 巴 说 机 场 , 北 
$ ,东经 109”06'′ ,跑道 长 1000 
米 、 #35, 土质 ,负荷 16 吨 ， 可 供 轻 型 
运输 机 起 降 。 位 于 金兰 湾 西 南部 还 有 一 处 
简易 机 场 ,北纬 11”54” 
跑道 长 793 米 , 标高 6 米 ， 
和 直升机 起 降 。 








Jinbian 

金边 “(Phnom Penh) 。 东 埔 寨 王 国 首 
都 。 位 于 东 埔 寨 南部 冲积 平原 , 洞 里 萨 河 
与 湄公河 交汇 处 ,北纬 11”33′， 东 经 
104”55′， 为 中 南 半 岛 交通 要 溃 之 一 ， 
战略 地 位 重要 。 辖 7 个 县 ,面积 287 平 方 
千 米 ， 人 口 110 万 (1998)。 城 市 沿 洞 里 萨 
河南 北 延伸 ,东边 为 老 城 ， 西边 为 新 城 ， 久 








稻 主 产 区 之 一 。 始 建 于 1372 年 ，1434 年 
此 建 都 ，16 世纪 起 都 城 曾 迁 
、 乌 东 等 地 ，19 世纪 60 年 代 诺 罗 
敦 国王 还 都 金边 。 为 全 国政 治 , 经 济 , 文 
化 、 交 通 中心 和 世界 著名 的 旅游 胜地 , 建 
ARBOR ES . 工业 有 造船 粮食 加 
TL, 纺织、 木材 加 工 及 其 他 轻 工 产 业 等 ， 
商贸 发 达 。 高 等 院 校 、 国 家 图 书馆 、 国家 
博物 馆 及 大 型 医院 集中 于 此 。 有 两 条 铁 
路 ( 米 轨 ), 向 西北 经 波 贝 直达 泰国 首都 曼 
谷 , 向 南 至 大 海港 磅 还 。 有 7 条 公 
路 辐射 全 国 , 并 通 往 越南 和 泰国 , 金边 港 
是 东 埔 塞 最 大 的 河 港 ,雨季 可 通 5000 吨 
级 以 下 轮船 。 

金边 国际 机 场 为 军民 共用 机 场 ， 原 
名 为 波 成 东 机 场 。 位 于 该 市 西南 8 千 米 
处 , 北纬 11”35'′ ,东经 104”51' ， 标 
高 12 米 。 有 两 条 水 泥 混 凝 土 跑道 ， 主 跑道 
长 3000 米 , 宽 40 米 , 方向 48”, WS" ,次 
跑道 长 1600 米 . AOA, 方向 3 | 183" 。 
各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 
候 起 降 , 该 机 场 是 东 埔 寨 最 大 的 机 场 , 也 
是 东南 亚 重要 的 国际 机 场 之 一 ， 有 10 多 
条 国际 航线 通 往 世界 各 地 。2002 年 ， 波 
成 东 机 场 正式 更 名 为 金边 国际 机 场 。 

( 刘 博 ) 











Wanxiang 

FR (Vientiane) ”老挝 人 民 民主 共 
和 国 首都 ， 空军 基 地 。 又 名 永 珍 。 
湄公河 中 游 北 岸 , 北纬 17”58′， 东经 
102° 36’ , 海拔 高 170 米 。 与 泰国 东北 
重镇 廊 开 隔 河 相 单 城区 沿 湄公河 呈 月 牙 
形 展开 ， 有 “月 亮 城 "之 称 ， 又 因 该 地 区 
盛产 檀 香 木 , 故 有 “ 檀 木 之 城 ” 
的 雅号 。 下 辖 7 个 县 ,面积 3 920 
平方 千 米 , 人口 58.3 万 (1999)。 
热带 季风 气候 , 12 月 平均 气温 
21.4C ,4 月 平均 气温 28.3C 。 
年 均 降 水 量 1713 毫米 。 

万 象 建 于 公元 前 342 年 ， 
公元 8 世纪 为 文 单 国都 , 18 世 
纪 初 , 成 为 万 象 王国 国都 , 后 
CHEFER. 1893F, 法 
国 殖民 者 占领 老挝 。1945 年 老 
挝 独立 , 万 象 成 为 老挝 王国 首 
都 。50 年代， 美国 侵入 老挝 ， 
成 为 美国 的 重要 军事 基地 。 
1975 年 12 月 2 日 , 老挝 人 民 民 
主 共 和 国 成 立 ， 万 象 为 首都 ， 











市郊 多 湖泊 ,河流 
建 在 山上 , 新 城 
分 布 , 向 北 延伸 。 
季风 气候 -平均 气温 : 1 月 
25C, 4 月 30C。 5 10 月 为 
雨季 , 年 均 降 3 
公元 前 5 世 名 


译 地 带 的 
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， 大 光 被 孟 族 





的 勃 固 
ERKEK, WIF 
EHKI EMANS 
MEF EAR Ma), HKE 
BARIA, KMH, Wi 
建城 。1824 ~ 1826 年 被 英国 
占领 . 1852 年 英 缅 战争 中 再 度 沦 陷 , 成 
英 占 下 缅甸 首府 .第 
me 本 侵占 。 1948 4: $i fa) Sh 9) 









yj 200 si 要 从 事 钢 铁 , 酿酒 .多 


卷烟 、 、 塑 料 等 制造 业 。 建 有 10 














1109 


空军 要 地 


KA UE 
、 文 化 中 心 和 交 

fA. ER TAS 化 工 、 治 炼 
秸 船 、 轧 钢 、 炼 油 、 机 械 制 造 及 碘 米 、 
木 业 等 。 交通 便 利 。 港口 建 于 第 
大 战 前 ， 位 于 仰 光 河口 北 39 T 
16° 46° 是 内 河 航运 
缅甸 的 海军 
地 , 铁路 向 北 可 达 
东南 达 毛 淡 棉 、 耶 























城 市 区 有 n ， 佛 教 名 胜 很 
多 ,最 车 名 的 建筑 是 瑞 ar 金 塔 , 建 于 公 
5 年， 为 仰 光 城市 的 标记 ， 








市 郊 有 两 个 空军 基地 。 其 中 北 郊 12 
千 米 处 为 敏 加 拉 洞 国际 机 场 , 军 民 共 用 ， 










16” 54’ , 96° 38’, 水 泥 混 
十 跑道 ， 长 3000 米 . 宽 61 米 ， 方 向 
34°. 214°, 33 米 。 各 项 保 了 





儿 全 天 候 起 降 ， 有 多 
、 香 港 、 吉 降 坡 、 昆 








所 高 等 院 校 和 专业 技术 学 校 交通 运输 方 
便 , 经 13 号 公路 和 湄公河 可 达 全 国 各 主要 
城市 及 泰国 境内 。 万 象 国际 机 场 又 称 瓦 贷 
机 场 ,也 是 室 军 基地 。 位 于 北纬 17”59 

东经 102”33′， 标高 170 米 , 混凝土 跑 
道 ， 长 3000 米 方向 135 

315”, 各 种 ， 可 供 各 型 飞 
机 全 天 候 起 降 。 国内 航线 和 通 
柱 河 内 , IE, BH, 莫斯科 , BL 
明 SRNR. 市 内 修建 有 大 量 佛 
教 寺庙， 其 中 塔 蛮 寺 是 老挝 国家 的 象征 


























和 首都 万 象 市 的 标志 。 ( 刘 新 华 ) 
Yangguang 

仰 光 (Rangoon) 。 缅甸 联邦 首都 ， 
空军 于 南部 仇 洛 瓦 底 江 支流 人 





16° 47′ ,东经 96”10 
面积 345 平方 千 米 ， 人 口 434.4 万 (2003) 
地 处 伊 洛 瓦 底 江 三 角 洲 上 ,海拔 约 7 米 ， 











明 、 新 加 坡 、 
加 达 的 国际 航 
线 。 位 于 仰 光 西 
北 30 千 为 毛 








泥 混 凝 土 跑道 ， 

长 3 000, #60 
米 ， 跑 道 方向 
90°, 270° , $ 
1 米 。 各 项 保 
障 设施 齐备 ， 可 
供 各 型 飞机 全 天 
候 起 降 。 主 要 担 
负 首 都 地 区 月 
作战 和 空中 运 
任务 。 
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Mizhina 


密 支那 (Myitkyina) 。 HAT ALLS 


城镇 , 克 钦 邦 首府 。 濒 临 伊 洛 瓦 底 江 , 北 
纬 35”23′， 东 经 97”24′。 缅甸 铁路 


Wuwen 

SX SRB) (Ubon Ratcha- 
thani) 。 泰国 乌 这 府 首府 , 泰国 东北 部 
边境 城市 , 军事 重镇 。 位 于 柯 肋 盆地 , 蒙 











南北 干线 的 终点 。 东 距 中 国 边境 约 50 F 
米 ， 历 史上 曾 是 出 入 中 国 云南 的 门户 。 人 
口 约 15 万 。 地 处 谷底 平原 ， 海 拔 145 OK, 
周围 群 山 环抱 , 平均 气温 : 1 月 16C ,7 月 
28C ,年 均 降 水 量 1 960 毫 米 ,为 重要 商业 
中 心 , 是 中 缅 边 境 的 战略 要 地 。 工 业 企业 
有 柴油 机 厂 、 热 电厂 、 制 糖 厂 、 柚 木 加 工 
厂 、 食 品 加 工厂 等 。 以 产 沙 金 著称 。 交 通 
四 通 八 达 , 也 是 缅甸 北部 最 重要 的 河 港 之 
一 。 公 路 南 经 八 莫 至 中 国 云南 边境 城市 蛇 
是 ， 西 北 与 印度 边境 相通 。 城 西 3 千 米 处 
有 空军 基地 , 标高 144 米 , 有 两 条 跑道 , 各 
项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 
降 。 城 北 有 民航 机 场 。 (LAM) 








河 下 游 北岸 ,北纬 
15° 15° , Re 
104" 50 , AR 
约 169.1 万 (2000)。 
属 热带 季风 气候 ， 
平均 气温 为 22 ~ 





量 约 1 000 毫 
KARA, HA, 
印刷 等 工业 。 东 距 
老挝 边界 64 千 米 ， 
南 距 东 埔 赛 边界 
85 千 米 , 为 泰 老 边 
境 交通 要 冲 , 曼谷 
一 乌 这 铁路 公路 通 那 空 帕 依 和 你 
iB, 水 运 经 蒙 河 可 驶 人 望 公 河 , 空运 通 曼 
谷 、 乌 降 等 地 。 

乌 汶 市 北 1 千 米 处 有 空军 基地 , 标 
高 125 米 ,为 混凝土 跑道 ,长 2745 米 、 
宽 38 米 。 机 场 周围 地 势 比较 平坦 ， 净 
空 条 件 良好 , 各 项 保障 设施 齐备 , 可 供 
各 种 飞机 全 天 候 起 降 . 访 机场 由 美国 军 
队 于 1952 年 动工 修建 ，1953 年 完成 ， 
1960 年 扩建 。 越 南 战争 期 间 是 美国 的 
主要 战术 空军 基地 , 主要 用 作 空 次 越南 
北方 和 老挝 解放 区 。1975 年 6 月 美军 移 
交 给 泰国 。80 年 代 后 期 又 进行 过 较 大 
规模 的 整修 。 (LAM) 


















Wutabao 


BIRER (Utapao) 。 泰国 空军 基地 .位 


于 曼谷 湾 东 岸 , 属 罗 勇 府 ,北纬 12”41”， 
东经 101”01′ ,西北 距 曼谷 约 130 千 米 ， 








鸟 汶 ( 乌 汶 号 差 他 尼 ) 空 军 基地 约 
500 千 米 ， 西 距 曼谷 湾 口 的 梭 桃 邑 海 军 
基地 约 12 千 米 ， 东 距 东 埔 赛 边 界 约 160 
千 米 。 南 端 为 泰国 湾 海 域 ， 北 端 为 详 陵 
地 带 。 属 热带 季风 气候 ，5 一 10 月 为 十 
季 ，11 月 至 强 年 4 月 为 旱季 ,平均 气温 
26 一 28C ， 年 均 降水 量 2 500 毫米 。 
美国 根据 越南 战争 需要 ， 于 1965 年 
底 紧急 修建 ，1966 年 8 月 建成 ，1967 年 
4 月 启用 ， 作 为 B-52 型 战略 查 炸 机 在 东 
南亚 地 区 的 前 出 基地 , 美军 第 8 航空 队 前 
方 指挥 所 和 空军 第 3 师 所 属 联 队 进驻 , 常 
驻 2~3 个 飞行 中 队 , B-52 型 到 炸 机 30 一 
45%, KC-135 型 加 油 机 48 架 ， 另 外 还 
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有 U2 型 高 空 侦察 机 和 DC 一 130 型 无 人 
驾驶 侦察 机 母 机 。 越 南 战争 期 间 , 主要 担 
负 对 越南 ,老挝 , 东 埔 赛 实施 战略 大 炸 和 
战略 侦察 等 任务 ， 配 合 地 面部 队 作战 。 
1976 年 7 月 美军 撤 出 , 交 由 泰国 管辖 。 之 
后 , 泰国 又 进行 多 次 整修 , 成 为 曼谷 国际 
机 场 的 备用 机 场 。 
基地 占 地 面积 18 平 方 千 米 , 标高 18 米 ， 
有 两 条 水 泥 混 凝 土 跑道 , 一 条 跑道 长 3 505 
PK. 宽 61 米 ， 另 一 条 跑道 长 3000 米 . 宽 
60 米 ， 方 向 均 为 180”、360”。 各 项 保障 
设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 
(7#) 


Jilongpo 


吉隆 坡 (KualaLumpur) 马来西亚 


首都 , 空军 基地 。 位 于 马 来 半 岛 西海 岸 中 
段 , 巴 生 河 及 其 支流 鹅 麦 ( 刚 巴 克 ) 河 交汇 
处 。 北纬 3”08′ ,东经 101”43′。 西 
南 距 吉 隆 坡 海上 门户 巴 生 港 约 40 TK, 
临近 海上 交通 要 道 马 六 甲 海峡 ， 战 略 地 





位 十 分 重要 。 市 区 面积 约 100 平 方 千 米 ， 
市 内 居民 140.1 万 (2004)。 地 处 中 央 山 脉 
( 吉 保 山脉 ) 以 西 , 西 , 北 、 东 三 面 为 丘陵 
和 山脉 环抱 ， 多 洞穴 ， 瀑 布 。 属 热带 雨 
林 气 候 ， 终年 高 温 多 两 ， 年 平均 气温 约 
27C ,年 均 降水 量 2 440 毫米 

吉隆 坡 因 矿 场 尾 沙 浴 塞 ， 河 口 一 片 
泥 党 ， 故 称 “ 瓜 拉 降 坡 "( 马 来 语 )， 意 为 
泥 党 的 河口 。1880 ERB 
府 。1895 年 为 马 来 州 联邦 首府 ，1896 年 
起 为 英 属 马 来 联 邦 首府 ，1957 年 为 独立 
的 马 来 亚 联合 邦 首都 ,1963 年 成 为 马 来 
西亚 首都 ，1974 年 2 月 1 日 ， 设 吉隆 坡 


联邦 区 (国家 首都 区 )。 

全 国政 治 . 经 济 和 文化 中 
心 ,最 大 的 工业 基地 与 交通 枢 
HL. 以 巴 生 河 为 界 , 以 东 为 商 
业 区 ， 以 西 为 行政 、 文 化 区 。 
郊外 多 模 胶 林 、 油 棕 园 和 工 
厂 .西南 郊 的 必 打 灵 查 亚 是 全 
国 第 一 个 工业 卫星 城 ,重要 交 
通 枢纽 ,有 铁路 和 公路 连接 西 
马来西亚 各 地 。 老 工业 区 有 铁 
路 机 车 、 水 泥 、 机 械 、 轧 钢 、 
炼 锡 , 橡胶 、 油脂、 食品 和 木 
材 加 工 等 工业 ,新 工业 区 为 出 
口 加 工区 , 有 食品 、 卷 烟 、 制 
药 . (ET. ihik, 印刷 、 塑料 、 
电器 、 建筑 材料 等 工业 , 以 吉 
隆 坡 为 中 心 ， 纵 贰 南 北 的 铁路 和 公路 连 
通 马 来 半 岛 的 西 马来西亚 各 地 ， 通 往 秦 
国 和 新 加 坡 。 海 空 航线 连接 婆罗 洲 的 东 
马来西亚 主要 城镇 。 西 南 43 千 米 处 的 巴 
生 港 为 其 外 港 , 是 全 国 第 一 大 港 , 建 有 集 
装 箱 码头 - 

市 南 3.5 千 米 处 有 空军 新 
邦 机 场 。 原 为 英国 空军 基地 ， 
1960 年 10 月 移交 马 来 亚 。 北 续 
3°06" ， 东 经 101”42' ， 标 
高 34 米 。 沥青 跑道 ， 长 1 878 
Æ. 宽 37 米 , 方向 37*、217*。 
各 项 保障 设施 齐备 , 可 供 轻型 
态 炸 机 和 喷气 式 战斗 机 起 降 。 
市 西 22 千 米 处 有 梳 邦 军民 两 
用 机 场 ,是 马来西亚 最 大 的 国 
际 机 场 , 北纬 3”07′,， 东经 
101"33′, 标高 27 米 。 周围 地 
形 平坦 开阔 ， 净 空 条 件 良好 。 
有 跑道 两 条 ， 方 向 为 150”、 
330” .沥青 主 跑道 长 3 475 米 、 
宽 46 米 ， 草 皮 跑 道 长 1 525 米 、 宽 46 米 。 
各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 
候 起 降 。1993 年 马来西亚 将 该 机 场 与 红 
土 坎 、 卢 木 海军 基地 一 起 提供 给 美国 
海 、 空 军 使 用 。 马 来 西亚 皇家 空军 在 该 


基地 驻 有 运输 机 和 巡 带 机 。 

( 张 孝 田 ) 
Yajiada 
雅加达 (Djakartay 。 印度 尼 西亚 共和 


国 首都 。 位 于 爪哇 岛 西部 北岸 , 北 临 爪哇 
海 雅加达 湾 ， 西 距 哮 他 海峡 东北 口 约 90 
千 米 , 扼 控 太平 洋 通 往 印度 洋 的 咽喉 要 道 





器 他 海峡 。 面 积 906 平 方 千 米 ， 市 内 居民 
934.1 万 , 郊区 居民 1280.4 万 (2004), 地 势 
南 高 北 低 ， 平 均 海拔 7 米 。 有 10 余 条 河流 
经 市 区 , 芝 利 翁 河 由 南 向 北 穿 城 而 过 。 属 执 
带 海洋 性 气候 ,终年 湿 热 ,年 平均 气温 27C ， 
年 均 降雨 量 1 760 毫 米 以 上 , 城区 分 新 , 旧 
两 部 分 ， 北 部 旧 区 临海 ， 称 下 城 ， 为 商业 
中 心 ， 南 部 新 区 称 上 城 ， 为 行政 中 心 。 

14 世 纪 属 器 他 王国 , 以 出 口 胡 椒 和 香 
料 闻名 。 因 盛产 椰子 而 名 “ 哎 他 格拉 巴 ”， 
意 为 “ 椰 城 "。15 世 纪 成 为 重要 商 港 , 航海 
要 地 。1522 年 万 丹 王 国 击 退 葡萄 乐 人 ， 
1527 年 6 月 22 日 建城 并 易 名 “ 查 雅 加 达 ”， 
意 为 "胜利 与 光荣 之 保 ", 16 世 纪 末 荷兰 人 
和 和 葡萄 忒 人 在 此 建立 商 站 ， 称 “雅加达 "。 
1619 年 被 葡 兰 人 占领 , 成 为 荷 属 东 印 度 公 
司 主要 贸易 中 心 , 称 “ 巴 达 维 亚 "。1945 年 
独立 后 , 重新 命名 为 “雅加达 ”。1949 年 12 
月 27 日 宣布 为 国家 的 首都 , 60 年 代 升格 为 
“首都 特别 行政 区 "。 全 国政 治 、 经 济 、 文 
化 中 心 , 海 、 空 交通 枢纽 工业 有 造船 ,机 
械 、 橡 胶 等 。 有 56 条 铁路 和 公路 通 往 爪哇 
岛 上 各 重要 城市 。 旅 游 业 发 达 。 

苏 加 诺 : 哈达 机 场 为 国际 机 场 。 位 于 
雅加达 以 西 18 千 米 的 曾 卡 伦 , 南 纬 6 07' ， 
东经 106”39′, 标高 10.4 米 ,面积 39.96 
平方 千 米 。1980 年 12 月 动工 修建 ，1985 
年 4 月 启用 。 南 北 两 条 跑道 平行 ， 相 距 
2400 米 ， 南 跑道 长 3 660 米 、 寅 60 米 ， 
北 跑道 长 3 050 米 ， 宽 60 米 。 各 项 保障 
设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 

哈 林 - 佩 尔 达 纳 库 马 为 军民 两 用 机 
场 。 位 于 雅加达 东南 10 千 米 处 ， 南 纬 
6° 15’ ,东经 106”53′ ,标高 30 米 ， 









宽 60 米 , 方向 60”, 40" ,各 项 
齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 
马 腰 兰 机 场 位 于 雅加达 东 
6° 09’ , 东经 106”51”， 
两 条 沥青 跑道 一 条 长 2 475%, WAS HK, 
方向 170”，350”， 另 一 条 长 1900 米 、 
宽 45 米 , 方向 80”、260”。 各 项 保障 设 
施 齐 备 , 可 供 各 型 飞机 人 天候 起 降 ,。 原 是 
民航 国际 机 场 ，70 年 代 后 专 供 国内 民航 
使 用 。 ( 刘 光 复 ) 





Kelake 

克拉 克 (Clark) 。 非 律 宾 共 和 国 空军 
基地 ， 位 于 马 市 西北 77 千 米 ， 北 纬 
15”11' ， 东 经 120”33，。 与 苏 比 克 湾 
海军 基地 共 扼 西 太平 洋 与 印度 洋 之 间 的 交 
通 要 冲 , 战略 地 位 重要 。 占 地 约 30 平 方 千 

















米 、 宽 46 米 ， 方向 20"、200" ， 各 项 保障 
设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 
1918 年 由 美国 军队 建成 , 以 美国 飞行 员 克 














拉克 少 | 性 命名 。 日 本 军队 占领 期 间 用 
作 主 要 空军 基地 。1947 年 3 月 , 美 非 签 订 
为 期 99 年 越南 战争 期 


fl, 战斗 机 基地 ， 保 障 
军 飞 机 空 允 越南 北方 和 老挝 的 战斗 活 
动 。 曾 是 美国 在 海外 大 
80 年 
1991 年 
基地 , 美 
年 5 月 非 律 宾 重新 








于 当年 11 月 26 日 撤 出 .1992 
用 ( 刘 光 复 ) 





Kalaqi 
卡拉 奇 (Karachi) 巴基斯坦 伊斯兰 
共和 国信 德 省 首府 , 空军 基地 。 位 于 巴 基 






斯 坦 南 部 , 北纬 24”52”, HE 
















$267 03” . ii 
TK. AH635 
候 夏 季 炎 热 , 冬 
气温 1 月 18.9C, 6 月 30.4C， 
年 均 降 水 量 204 EK. 1947 ~ 
1959 年 为 巴基斯坦 首都 。 主要 
工业 有 纺织 、 印 刷 、 » ft 
工 、 电器 、 机 器 制造 、 铁 路 运 
输 设备 和 造船 等 。 交通 十 分 发 
达 , 铁路 可 直通 国内 各 大 城市 
以 及 印度 和 伊朗 . + 
世界 上 最 优良 的 









PEPPER SFA, Mii 





拉 伯 海 , Abe 24° 54’ ,东经 66” 56’ , 
标高 11 米 。 有 4 条 跑道 ,其 中 两 条 为 平行 
的 水 泥 混凝土 跑道 ， 均 为 长 2745 米 、 宽 
60 米 ,方向 90”、270”， 另 两 条 为 平行 
的 沥青 跑道 ， 均 为 长 2628 米 、 宽 35 米 ， 
方向 45”、225”， 各 项 保障 设施 齐备 
供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 为 巴基斯坦 
最 重要 的 基地 之 一 。 

古 艾 德 ， 阿 译 姆 国际 机 场 位 于 卡拉 
奇 市 东北 部 ， 是 亚洲 最 大 的 国际 航空 港 
之 一 ,北纬 24”54′ ,东经 67”10′, 标 
高 30.5 米 。 有 4 条 水 泥 混凝土 跑道 ， 跑 
道 宽度 均 为 46 米 ， 其 中 两 条 跑道 长 为 
3200 米 , 另 两 条 跑道 长 为 3406 米 , 方向 
均 为 74”、254” ,各 项 保障 设施 齐备 , 可 
供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 是 沟通 亚 、 非 




















有 3 条 水 泥 混 凝 土 跑道 一 条 跑道 长 2450 


米 、 宽 45 米 ， 一 条 跑道 长 2 440 米 、 宽 60 
米 ， 一 条 跑道 长 1550 米 、 宽 45 米 。 各 项 
保障 设施 齐备 , 可 供 各 型 飞机 全 天 侠 起 降 。 


( 刘 华 光 ) 
Kabu ‘er 
RARER (Kabul) 。 阿富汗 伊 





兰 国 首 
都 , 喀布尔 省 首府 , 空军 基地 。 位 于 阿 富 
证 东部 , 兴 都 库 什 山 南 霜 ,北纬 34”32′， 
东经 69”11”。 人 人 口 约 344 万 (2003)。 东 
南 距 巴基斯坦 边界 约 180 千 米 。 地 处 阿 麦 

5 形 谷地 中 ， 












是 旧 城 ,北岸 是 新 城 。 海 拔 1 800 米 。 属 
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大 陆 性 气候 ， 夏 季 凉 
政治 、 经 济 、 文 化 和 交通 中 心 。 加 工业 发 
达 , 阿 境内 公路 以 喀布尔 为 中 心 , 通 往 全 
国 各 重要 城镇 , 以 及 伊朗 、 巴 基 斯 坦 . 塔 
吉 克 斯 坦 和 乌兹别克 斯 坦 等 国 。 咯 布尔 
已 有 3 000 多 年 历史 , 1773 年 定 为 阿富汗 
首都 ， 是 欧洲 ， 中 亚 进 入 南亚 的 军事 要 
冲 。 在 古代 为 波斯 , 印度 和 中 亚 各 帝国 必 
争 之 地 。19 世纪 为 英国 和 沙俄 的 争夺 对 
象 ，1839 一 1919 年 英国 先后 发 动 3 次 侵 
阿 战争 ， 都 曾 在 此 交战 。 

路 布尔 国际 机 场 ,兼作 空军 基地 , 位 
于 城 东 16 千 米 处 , 北纬 34” 33' ， 
69° 12” ,标高 1 790 米 ,混凝土 跑道 , 长 
28002, $463k, FI 110" , 290° 。 
各 项 保障 设施 齐备 ,可 供 各 型 飞机 全 天 候 
起 降 。 巴 格拉 基地 位 于 喀布尔 以 
北 60 千 米 ， 恰 里 卡尔 东南 8 千 米 处 。 北 
#34" 58’, HEROD" IV, fi 
米 。 混 凝 土 跑道 ， 长 3000 米 、 宽 53 米 ， 
方向 25”、205"。 各 项 保障 设施 齐备 , 可 
供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 跑 道 两 侧 和 北 
端 三 面 环 山 , 南端 净空 条 件 尚好 。 两 机 场 
均 为 苏联 于 20 世 纪 60 年 代 初 援 建 , 70 年 












代 末 苏 军人 侵 后 扩建 。 (K i) 
Bagelamu 

巴 格 拉 姆 (Bagrime) WFE, 

Deli 

德里 (Delhi) 。 印度 共和 国 中 央 直 辕 


区 ,包括 新 德里 和 沙 页 汗 讷 巴 得 ( 旧 城 )， 
其 中 新 德里 为 首都 。 位 于 印度 北部 , 恒 
河 支流 亚 称 纳 河西 岸 , 喜马拉雅 山脉 以 





























南 约 160 千 米 处 ,北纬 28* 
HTT 13", Hl : 
原 , 北 、 西 . 南 三 面 丘陵 环绕 ， 
海拔 230 多 米 ,总 面积 1 485 平 
方 千 米 ， 人 口 1 130 万 (1999)。 
热带 季风 气候 , EN IAE 
(10 月 至 次 年 3 月 )、 热 季 (4 一 
6 月 ) 和 雨季 (7 一 9 月 )。 
温 为 33.5C ， 年 均 降水 : 
600 毫米 。 地 处 南亚 次 大 陆 
着 从 印度 河 平原 进 
ERITREA, 自古 
必 争 之 地 ,战略 



















以 来 就 是 
地 位 十 分 重要 

德里 历史 悠久 , 建 于 3 000 
1 世纪 , 印度 


。 后 经 数 次 改建 ， 于 
德里 包括 旧 城 和 新 
城 ， 新 旧 城 之 间隔 着 一 座 德 里 印度 门 
CLF), DAE Ah 利 拉 广 场 为 界 , 广 
场 以 北 为 旧 德 里 ， 以 南 为 新 德里 。 旧 德 
里 又 称 沙 蔷 汉 讷 巴 得 (Shah jahanabad), 
Rte. JUE - 直 是 印度 的 经 
济 、 文 化 中 心 之 一 ， 苏 丹 国 和 英 卧 儿 帝 
国 在 此 建 都 期 间 ， 又 成 为 印度 的 政治 中 
心 。1912 一 1931 年 曾 为 英 属 印度 的 首 
府 。 旧 德里 街道 纵横 交错 , A ANDRAS, 各 
种 商店 和 市 场 排 满 街道 两 人 出。 多 寺院 和 
古代 建筑 ， 印 度 教 寺庙 、 清 真 寺院 到 处 
可 见 。 新 德里 始 建 于 1911 年 , 1929 年 建 
成 ，1947 年 印度 独立 后 定 为 首都 , 为 全 
国政 治 , 经 济 , 文化 中 心 和 交通 枢纽 , 城 

















德里 印度 门 


市 以 拉 姆 斯 广场 为 中 心 ， 街 道明 蛛网 式 
辐射 。 文 化 教育 十 分 发 达 , 建 有 图 书馆 、 
博物 馆 和 高 等 学 校 。 全 国 交通 枢纽 ， 有 
铁路 、 公 路 和 航空 班机 通 向 世界 各 大 城 
市 和 印度 各 地 。 

市 郊 有 3 个 机 场 。 英 迪 拉 ， 甘 地 国 
际 机 场 又 称 巴 勒 姆 空军 基地 ,位 于 德里 
西南 16 千 米 处 ,北纬 28' 34’ , He 
77”06′， 标 高 227 米 。 有 两 条 混凝土 
跑道 ， 南 跑道 长 3810 米 、 宽 46 米 , 方 
向 104” 、284”， 北 跑道 长 2813 米 , 宽 46 








米 , 方向 90”, 270”。 另 有 一 条 旧 跑 道 ， 
长 2000 米 , 宽 46 米 , 方向 150”、 330° , 
现 仅 供 夜间 停放 飞机 。 机 场 净空 条 





件 良好 ， 各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 
飞机 全 天 候 起 降 。 萨 甫 达 章 机 场 位 于 德 
里 东南 , 北纬 28”35， 东 
经 77”12′ ,标高 212 米 ,有 
-条 跑道 , 长 1 356 米 , 宽 46 
米 ， 机 场 设施 齐全 ， 供 国内 
民航 飞机 使 用 。 欣 东 机 场 位 
于 德里 东北 17 千 米 处 , 北纬 
28° 42’ ， 东 经 77" 22' , 
标高 214 米 。 有 一 条 水 泥 混 
凝 土 跑 道 , 长 3400 米 , 宽 45 
米 , 方 向 91”,271”。 机 场 
净空 条 件 良好 ， 各 项 保障 设 
施 齐 备 ， 可 供 战斗 机 全 天 候 
起 降 。 最 大 容 机 量 为 80 一 100 
架 战 斗 机 。 其 主要 任务 是 保 
卫 首 都 新 德里 。 








(高 宝 富 ) 
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Balemu 

巴 勒 姆 (Palam) Weg. 
Xindong 

欣 东 (Hindon) = LAB, 
Deheilan 

德黑兰 (Teheran) 。 伊朗 伊 斯 

国 首 都 。 地 处 伊朗 北部 厄 尔 布 

南 兢 的 平缓 山坡 上 。 全 国政 治 

文化 中 心 ， 交 通 枢纽 ， 面 积 300 多 平方 
pi 人 口 647 万 余 (1991)。 大 陆 性 气 


， 冬夏 和 县 夜 温差 较 大 ,月 平均 气温 


设施 齐备 ， 





Digejiaxiya Dao 


迪 戈 加 西亚 岛 (Diego Garcia) 


详 中 部 查 区 斯 群岛 
英 属 印度 洋 领地 , LA ME 








7 月 为 29.4C,，1 月 为 0.9C ， 
251 毫米 。 德 黑 兰 是 一 座 历史 古 
元 9 世纪 开始 形成 居民 13 ee Hi 
兴旺 ,18 世纪 80 年 代 成 为 恺 加 王朝 的 国 
都 始 称 德黑兰 , 意 为 “ 暖 地 "。 第 二 次 
世界 大 战 中 ， 斯 大 林 、 罗 斯 福 、 丘 吉尔 
于 1943 年 11 月 28 日 12 月 1 日 聚会 于 
ig 表 了 《德黑兰 宜 言 》, 20 
世纪 70 年 代 ， 随 着 伊朗 石油 收入 的 剧 
“城市 建设 得 到 迅速 发 展 ， 成 
- 座 新 兴 的 工业 城市 。 伊 朗 交 通 的 总 
枢纽 ,铁路 和 公路 通 向 全 国 其 他 重要 城 
市 。 文化 设施 发 太 ， 有 各 类 博物 馆 、 体 
i 兰 大 学 、 伊 朗 国 家 
国际 机 场 军 民 
FER 兰 市 西北 约 10 T: 米 处 ， 


年 均 降 ie 

























共用 ,位 于 
北纬 35 41" 
K. 有 两 条 跑道 , 跑道 方向 均 为 105 
285" ,一 条 长 4038 米 , MOOK, 另 

条 长 3992 米 、 宽 45 米 。 机场 各 项 保障 











可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 


DAT i a BF DA. 





( 王 使) 


E, 海军 陆 战 队 和 | 
开发 商 和 承包 商 约 1 500 人 ， 匡 国 仅 派 
有 海军 和 海军 陆 战 队 管 理 人 员 约 50 人 





1966 年 划 归 
年 美英 签署 有 效 期 50 年 共同 使 用 迪 戈 


部 队 约 1700 人 ， 





季风 气候 , 湿热 多 雨 。 年 
C, 最 高 温度 32C, 最 


低温 度 21TC 。 年 均 降 水 量 2 340 毫米 , Mt 









印度 ”近海 域 石油 资源 丰富 。16 世 纪 由 葡萄 牙 
的 最 大 最 南端 岛 占 ，“ 人 发 现 并 统治 到 18 世纪 。 后 相继 受 法 
宗 合 性 军事 国 、 印 度 人 统治 。 ipSa lahk 

北 距 印 度 


-次 世界 大 战 





英 属 印度 洋 领 地 "，1966 


i XR toh Ef & wt 















欧 、 亚 、 非 、 大洋 洲 之 间 许多 国际 航线 。 加 西亚 的 协议 。1971 年 美军 进驻 该 岛 
必 有 经 之 地 ,战略 要 地 。 全 岛 为 向 北 开 口 ”后 ， 岛 上 居民 全 部 被 TEEL 
AOMA, OS FAR. 地 。1972 年 建立 : 

岛 上 无 土著 居民 ， 暂 驻 人 口 为 美国 海 “机构 重要 中 继 站 1974 年 开始 扩建 








迪 苹 加 西亚 岛 
o + 








港口 机场、 后 期 设施 , 现 为 
美国 在 印度 洋 实施 反潜 作 
战 、 部 属 快速 机 动 部 队 的 重 
要 基地 ， 可 停靠 核潜艇 和 航 





站 位 于 该 岛 西 部 ， 





南 纬 7 18 
由 美 海 、 空军 








。 量 达 100 余 架 。 各 项 
保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞 





PUNIRE. izi 
i, 英国 .毛里 求 
斯 和 印度 均 声明 拥有 主权 。 
(ERM) 
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Ankala 
安卡拉 (Ankara) 土耳其 共和 国 首 
都 ,安卡拉 省 首府 .位 于 土耳其 西北 部 , 安 
纳 托 利 亚 高 原 中 部 , 萨 卡 里 亚 河 支流 安 卡 
拉 河 畔 , 北纬 39*55′， 东经 32” 50 
拔 956 米 ， 人 口 369 万 (2002)。 北 距 黑海 
200 千 米 , 地 处 东 , 西方 之 间 交 通 线 上 。 大 
陆 性 气候 ， 冬 季 较 寒冷 ， 夏 季 炎 热 干燥 。 

公元 前 334 年 , 安卡拉 被 亚历山大 大 
帝 征服 , 公元 前 3 世纪 曾 为 加 拉 西 亚 古 王 
国都 城 ， 公 元 前 25 年 后 相继 归属 罗马 帝 
国 和 拜占庭 帝国 ,此 后 不 断 受到 波斯 人 和 
阿拉 伯 人 的 攻击 。11 世纪 被 突厥 人 占领 。 
12 世纪 处 在 塞 尔 柱 帝国 统治 之 下 。1360 
年 成 为 奥斯曼 帝国 之 一 部 。15 世纪 后 数 
百年 间 成 为 东 行 商 路 上 的 商业 贸易 中 心 。 
第 一 次 世界 大 战 后 ， 土 耳 其 民族 主义 领 
导 人 凯 末 尔 在 安 立 反 对 奥斯曼 统 
治 和 希腊 入 侵 的 抵抗 运动 中 心 。1923 年 
土耳其 共和 国 成 立 后 迁都 于 此 。 西 方 原 
称 其 为 安哥拉 (Angora)，1930 年 土耳其 
政府 更 名 为 安卡拉 。 政治 . 经 济 和 交通 中 
心 , 全 国 第 二 大 工业 城市 。 主 要 工业 有 本 
酒 、 面 粉 、 棉 糖 、 乳 制品 、 水 泥 ， 毛 纺 、 
农机 等 ,高 等 院 校 有 安卡拉 大 杰 
佩 大 学 等 。 铁 路 有 安卡拉 至 伊 兹 密 尔 的 
主要 干线 , 安卡拉 至 德黑兰 的 国际 铁路 、 
伊斯坦布尔 到 巴 库 的 国际 铁路 也 经 过 此 
地 。 有 公路 多 条 通 向 全 国 各 地 。 

安卡拉 周围 有 1 个 机 场 、3 个 空军 基 
地 。 安 卡拉 国际 航空 港 又 称 埃 森 博 阿 机 
场 , 位 于 城 东北 方向 , ALS 40°07", A 
经 32"59' ， 海拔 953 米 。 有 两 条 平行 的 
跑道 ,跑道 方向 为 33" 、213* ， 东 跑道 长 




























3750 米 、 宽 60 米 ; 西 跑道 长 
3750 米 、 宽 45 米 。 机 场 各 项 
保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞 
机 全 天 候 起 降 ， 是 西亚 通 往 
欧洲 和 北非 的 重要 机 场 之 一 。 
阿 肯 哲 空军 基地 ， 原 名 穆 尔 
泰 德 空军 基地 。 位 于 城西 北 
30 千 米 处 ,北纬 40”05′, 东 
经 32”35′， 有 两 条 混 餐 土 
跑道 ， 长 分 别 为 3 750 米 、 
2 300 米 , 宽 均 为 60 米 。 机 场 
各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 
型 飞机 全 天 候 起 降 。 该 机 场 
是 按 北 大 西洋 公约 组 织 规定 
的 战术 空军 机 场 标准 建造 的 
由 北大 西洋 公约 组 织 盟 军 
司令 部 管辖 . 古 弗 尔 辛 利克 空军 基地 位 于 
城西 偏 南 9 千 米 处 , 埃 帝 梅 苏 特 空军 基地 
位 于 城 正 西 13 千 米 处 , 北纬 39”57′, HE 
经 32"40'′ 。 以 上 3 个 空军 基地 是 土耳其 
空军 作战 训练 的 主要 机 场 。 






(MHA) 


Adana 
阿达 纳 (Adana) 。 土耳其 共和 国 南部 
城市 , 阿达 纳 省 省 会 , 空军 基地 , 位 于 地 
中 海 东 北岸 , 塞 伊 汉 河畔 , 北纬 37*00”， 
东经 35”19′。 地 处 奇 里 乞 亚 平 原 , 西北 
距 安卡拉 约 400 千 米 , 西南 距 梅 尔 辛 湾 海 
RETK, 附近 有 塞 伊 汉 河 大 水 闸 ， 
周 为 肥沃 平原 。 人口 142.97 万 (1990)。 属 亚 
热带 地 中 海 型 气候 , 平均 气温 : 1 月 9.2C ， 
8 月 28C， 年 均 降水 量 611 毫米 。 

该 城 有 3 400 多 年 的 悠久 历史 , 曾 为 
罗马 帝国 军事 要 地 ,1867 年 成 
为 省 会 , 1870 年 设 市 。 1918 年 
被 法 国 军队 占领 ,1922 年 归还 
土耳其 长 期 为 阿达 纳 平原 灌 
溉 农业 区 的 中 心 ,工业 以 棉纺 
RAHE. 交通 方便 , 为 伊 斯 坦 
布尔 到 叙利亚 , 伊拉克 铁路 要 
站 。1973 年 建成 丘 库 罗 瓦 大 
学 。 阿 达 纳 国际 机 场 位 于 城西 
3.2 千 米 处 , 北纬 36*59”, 东 
经 35 17′, 标高 19.8 米 。 有 
一 条 混 皮 十 跑道 , K2 750%. 
宽 45 米 ,方向 50”、230” , 
各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 
型 飞机 全 天 候 起 降 。 阿 达 纳 
空军 基地 又 称 因 哲 尔 利克 





(Incirlik) 空军 基地 ， 位 于 城 东 14.5 千 
米 处 , 标高 73 米 , 占 地 面积 13 平 方 千 米 。 
有 两 条 混凝土 跑道 ,长 均 为 3 050%, 宽 
分 别 为 61 米 和 23 米 ,净空 条 件 良好 。 各 
项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 候 
起 降 。 根 据 美国 和 土耳其 缔结 的 协定 于 
1947 年 后 建成 , 为 驻 土 美国 空军 基地 ,党 
圣 军 职 人 员 1 600 人 ， 文 职 人 员 114 人 
(2004)。 能 控制 黑海 海峡 , 是 美空 军 支援 
南欧 、 中 东 和 地 中 海 东 部 空军 基地 配 系 
中 的 重要 作战 基地 。1958 年 ， 美 国 曾 经 
此 基地 调运 兵力 人 侵 歼 巴 格 。1960 年 , 美 
国 空军 在 此 驻 U 一 2 型 高 空 侦察 机 ,后 党 
圣战 术 飞 机 。 美 国 空军 全 球 指挥 与 控制 
系统 第 14 区 站 址 设 在 该 基地 。1991 年 海 
湾 战 争 中 ， 美 室 军 利用 此 基地 对 伊拉克 
实施 突袭 。 ( 刘 华 光 ) 


Telaweifu-yafa 
特拉维夫 一 雅 法 (Tel Aviv-Yafa) 

以 色 列国 第 二 大 城市 ， 特 拉 维 夫 大 区 首 
府 , 空军 基地 。 位 于 以 色 列 中 西部 , 地 中 
海 东 岸 ， 北 起 雅 尔 贡 河 下 游 ， 南 到 雅 法 
湾 , 北纬 32”05' ,东经 34”46' 。 面 
积 52 平 方 千 米 。 城 区 狭长 ， 沿 海岸 绵延 
约 9.6 千 米 。 人口 32.4 万 (1984)。 地 中 海 
海洋 性 气候 , 冬 春 两 季 较 温和 , 夏季 潮湿 
问 热 。 平 均 气温 : 1 月 13C， 8 月 26C。 
年 均 降 水 量 559 毫米 。1948 ~ 1950 年 曾 
为 以 色 列 首都 ， 现 为 最 大 的 经 济 和 文化 
中 心 。 以 大 部 分 政府 机 构 和 绝 大 多 数 邦 
交 国 使 馆 仍 设 在 此 。 特 拉 维 夫 的 希 伯 来 
语意 是 “春天 的 山 丘 ", 原 为 1909 年 在 雅 
法 附近 建立 的 犹太 人 居民 点 ， 后 发 展 迅 
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巴勒斯坦 地 区 














AEA PAA 


长 度 均 为 1 220 米 ， 方 向 分 别 为 140 
320°, 100° , 280°, 现 为 BB 
邻 , 北纬 31*50′ 、 部 驻地 。 海 尔 兹 利 亚 (又 称 谢 马利亚 

有 3 条 跑道 ， 其 中 两。 胡 村 ) 机 场 位 于 该 城北 部 , ALEK 32°10" , 
2 750 米 ， 方 向 分 别 为 Ie 34°50’ , b 37 米 。 有 一 条 跑道 ， 













司令 














150°, 330°, 0°, 180 条 跑 。 长 1003 米 , 方向 110" ，290" 。 现 为 民航 
道 长 1 830K, HÉ 90", 270 学 校 机 场 。 (HER) 
1941 年 建成 ,各 项 保障 设施 
Baikenu'er 
9 个 中 队 , 1 个 拜 科 努 尔 (Baykonur) 哈萨克 斯 坦 





,1 个 伞兵 共和 国 空间 发 射 场 和 航天 中 心 。 又 称 秋 
EE 拉 塔 姆 。 北纬 46”00' ,东经 63”20' , 
于 城南 ， 范围 包括 成 海 以 东 , 拜 科 努 尔 西南 , 秋 拉 
河南 岸 ， 西 距 地 中 海 TK, de ” 塔 姆 以 北 的 大 片 半 沙 汉 , 草原 地 区 , 占 地 
S531" 53" ,东经 34”41”, 标 6000 多 平方 千 米 。 地 势 由 南 向 北 逐 渐 逢 
i 42 米 。 有 一 条 跑道 ， 长 2 400 海拔 约 90 米 ， 植 被 稀少 ， 多 为 流动 
、210" 。 建 于 Ela aE eb Me. 带 大 陆 性 气候 , 温差 
UA ZE-21~ 45°C fll, 年 均 降 
米 ， 夏 季 盛 行 西北 风 ， 冬 季 
。 年 均 晴 好 天 气 为 220 一 240 
利 , 场 区 内 均 有 铁 ( 公 ) 路 连接 。 
有 单线 铁路 经 拜 科 努 尔 镇 通 往 
- 西 铁 路 干线 的 查 雷 克 车 站 ， 西 南方 向 
有 和 拜 科 努 尔 一 朱 萨 雷公 路 通 往 场 区 外 , 与 
莫斯科 一 萨 马 拉 ( 古 比 雪夫 ) 一 塔什干 铁路 
二 线 相 接 。 在 秋 拉 塔 
米 处 建 有 秋 拉 塔 姆 
姆 一 号 机 场 ,北纬 45 3! 































HR, KARER, FI 
试验 靶场 和 航天 发 射 基 地 。 斯 













特拉维夫 一 雅 





为 军民 合用 机 场 ; 秋 拉 塔 姆 二 号 机 场 , 北 





速 而 合并 了 雅 法 ， 故 全 称 : Ht 45°45’, 东经 63*30”。 机 场 各 项 保障 
主要 工业 食品 加 工 、 卷 烟 设施 齐备 ， 司 型 飞机 全 天 候 起 降 。 








化 学 制药 、 珠 宝 加 工 等 。 
该 城 附近 有 多 个 机 场 。 泰勒 A(R 





始 建 于 1955 年 ， 原 属 苏联 。 苏 联 解 
体 后 ， 由 哈萨克 斯 坦 共和 国 收 归 国有 。 





















+ 区 以 发 射 轨道 倾角 为 
SV ~65” 的 各 类 航天 器 为 主 ， 
西 发 射 区 以 试验 战略 导弹 和 发 
射 大 轨道 倾角 的 军用 卫星 为 
主 。 战 载 火 箭 试 


验 , 主要 使 用 堪 察 加 半岛 的 陆 
上 弹 着 区 和 太平 洋 圣诞 岛 附 











建 有 航天 飞机 发 射 场 和 轨 











1994 年 3 月 28 日 ,哈萨克 斯坦 与 俄罗斯 


:该 中 心 的 主要 任务 是 发 


截 卫星 和 部 分 轨道 杉 炸 系 


(图 1), 由 技术 宰 试 区 (或 称 
中 心 支援 设施 区 )、 发 射 区 ， 回 收 区 、 
勤 保障 和 生活 区 组 成 。 技 术 测试 区 是 战 








站 、 低温 液体 推进 剂 生 产 工 
存 库 ,地 下 油库 和 通信 , 气象 .数据 处 理 、 


ü 器 着 陆 场 , 主要 设施 有 
航天 飞机 装配 试 楼 , 巨型 发 射 台 , 着 
陆 跑道 、 回 收 控 及 回收 洗 消 设备 
等 , 回收 区 在 阿曼 格 尔 德 以 东 : LF 
以 西 , 北纬 46" ~S2”30' , X 
72 30° 的 哈萨克 草原 勤 保障 和 生 
话 区 位 于 秋 拉 塔 姆 东南 的 列宁 斯 克 , 人 口 
约 10 万 , 是 工作 人 员 和 字 航 员 生活 中 心 
拜 科 努 尔 初 为 远程 导弹 发 射 试 验 场 ,后 增 
建 字 航 设施 。 195 第 一 枚 洲际 导 
(SS 一 6) 和 世界 上 第 一 颗 人 造 地 球 开 
1961 年 4 月 发 射 世界 上 第 一 艘 载 人 飞船 。 
世界 上 第 一 个 字 航 员 加 加 林 和 第 
宇航 员 捷 列 什 科 娃 分 别 于 1961 年 4 月 12 
日 和 1963 年 6 月 16 日 ,从 这 里 起 飞 作 字 
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FRE—K “BMG” FRAME 
FEES RR At 

1988 年 11 月 15 日 , 首次 进行 

联 第 一 架 “暴风 雪 ” 号 航天 飞机 发 射 试 

(图 2)。 同 年 ， 从 拜 科 努 尔 和 

航 员 季 托 夫 和 马 纳 罗 夫 创造 在 3 


图 2 


宙 飞 行 


















间 探 测 器 等 。 

驻 有 哈 俄 联合 航天 部 队 和 1 个 防 
空 火 箭 团 。 哈 俄 联合 航天 部 队 1.8 万 人 ， 
其 中 哈萨克 斯 坦 官兵 6 000 名 , 俄 联邦 官 
兵 1.2 万 名 。 设 有 哈 俄 字 宙 航天 部 队 指 
心 ， 下 辖 发 射 中 心 及 卡拉 干 达 、 阿 
斯 克 、 库 斯 塔 乃 、 阿 拉 木 图 、 克 
孜 勒 奥 尔 达 等 12 个 分 布 于 哈 全 境 的 地 面 







BEARS hh 
弹 ， 担 负 该 中 心 的 防空 任务 。 
(KBR) 
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Alamutu 

阿拉 木 图 (Alma-Ata) 。 哈萨克 斯 坦 
共和 国 阿拉 木 图 州 首府 。 原 首都 。 哈 南部 
政治 , 经 济 ,交通 、 科 学 文化 中 心 和 军事 
战略 要 地 。 地 处 哈萨克 斯 坦 东 南部 , 外 伊 
Aade, PAK, h 
KE mp, 4 f 





平方 千 米 , 海拔 650 一 1006 米 , AN 1307 
(2002)。 属 温 热带 大 陆 性 气候 , 夏 长 冬 短 ， 
冬 冷 少 雪 ， 多 晴天 ， 少 风沙 ， 年 均 降水 
Wk 597 毫米 ， 是 世界 上 绿化 程度 最 高 的 
城市 之 一 。 地势 西北 低 、 东 南 高 , 城区 呈 
长 方形 , 南北 长 , 东西 罕 , 为 格子 式 布局 。 

始 建 于 公元 15 世纪 ， 曾 是 哈萨克 人 
居民 区 ， 称 阿尔 马 雷 克 ， 原 属 中 国 领 十 。 
1854 年 沙俄 侵入 后 建 要 塞 和 城市 ， 取 名 
维尔 内 , 后 被 沙俄 通过 不 平等 条 约 《中 俄 
勘 分 西北 界 约 记 》 制 占 。1867 年 后 为 谢 
米 列 奇 耶 地 区 军事 行政 中 心 。 苏 维 埃 政 
权 建 立 后 ，1921 年 改 为 阿拉 木 图 (哈萨克 
语 为 “苹果 城 ")。 1929 年 哈萨克 共和 国 首 
都 迁 此 。1936 年 12 月 5 日 起 为 苏联 哈 萨 
克 加 盟 共和 国 首府 。1991 年 12 月 16 日 成 
为 哈萨克 斯 坦 共和 国 首都 。1997 年 12 月 
10 日 阿拉 木 图 的 首都 地 位 被 阿 斯 塔 纳 正 
式 取代 。 阿 拉 木 图 机 器 制造 .轻工业 和 仪 
器 工业 比较 发 达 , 交通 便利 , 位 于 土 西 铁 
路 干线 上 , 是 重要 的 枢纽 编组 站 , 铁路 通 
往 西 伯 利 亚 , 乌拉 尔 和 中 亚 诸 城市 ,公路 
网 纵横 交错 连接 比 什 山 克 ， 斜 米 帕拉丁 
斯 克 ， 并 通过 伊犁 河谷 直达 中 国 新 疆 颁 
AIK. MGE BEIE PHBE Be IR fI 30 











多 个 科研 机 构 和 基 洛 夫 国立 
大 学 等 16 所 高 等 院 校 均 设 在 
这 里 。 

该 市 军事 地 位 重要 ，20 
世纪 60 年 代 初 期 ， 苏 联 在 这 
里 成 立 中 亚军 区 ，80 年 代 成 
立 中 亚军 区 空军 、 防 室 军 司 
令 部 。1989 年 7 月 , 中 亚军 区 
HH. 中 亚军 区 空军 . 防空 军 
司令 部 随 之 降 为 阿拉 木 图 航 
室 兵 军 、 防 室 军 军 。1991 年 
12 月 1 日 苏联 解体 , 哈 斯 克 
斯 坦 共 和 国 独立 后 ， 哈 仍 将 
最 高 军事 指挥 机 构 设 在 这 
里 ,并 在 阿拉 木 图 航空 兵 军 、 

















防空 军 军 某 础 上 组 建 哈 空 
F, 防空 军 司令 部 。 市 东北 10 千 米 处 有 
民 合 用 机 场 ，1952 年 4 月 建成 , 北 
纬 43”42'′ ,东经 77"01′。 有 两 条 跑 
道 ， 一 条 为 水 泥 混 凝 土 跑道 ， 长 4 400 
米 . 宽 60 米 . 厚 50 厘 米 ,方向 50* .230"， 
另 一 条 为 沥青 跑道 , 长 1360 米 . 宽 45 
米 , 方向 10" .190”。 机 场 各 项 保障 设施 
齐备 , 可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 民 航班 
机 可 至 独 联 体 各 国 主要 城市 ， 并 与 中 国 
的 北京 、 乌 香木 齐 通航 。 





(IAR) 


Laiyin-Meiyin 

莱 菌 一 美 因 (Rhein-Main) 9E 
在 德国 法 兰 克 福 的 空军 基地 。 因 地 处 莱 
菌 河 及 其 支流 美 因 河 之 间 而 得 名 。 曾 是 
美军 在 欧洲 最 大 的 军事 空运 枢纽 .基地 位 
兰 克 福 市 西南 8 千 米 , 北纬 50"02' ， 
东经 8“34′ ,标高 110.94 米 ， 
占 地 3.9 平 方 千 米 。 地 处 丘陵 
地 带 , 东北 高 , 西南 低 , 周转 
多 树林 。 气候 温暖 湿润 , 1 月 
平均 温度 0C ,7 月 平均 温度 
17.5C ,年 均 降水 量 600 一 
700 毫 米 。 陆路 交通 发 达 , 高 
速 公路 和 铁路 与 机 场 连接 。 
基地 与 法 兰 克 福 美 因 国际 机 
场 共用 3 条 水 泥 混 凝 土 跑道 。 
北 跑道 长 4000 米 、 宽 61 米 ， 
方向 70". 250”， 南 跑道 与 北 
跑道 平行 , 间隔 465.5 米 , 长 
4000 米 、 宽 45 米 ， 西 跑道 距 
南 跑道 西端 约 570 米 , 长 4000 
米 . BASH, HHO, 180", 











机 场 各 项 保障 设施 完备 , 可 供 各 型 飞机 
ERRER. 1936 年 启用 ，1940 年 始 
为 德国 空军 基地 。1945 年 3 月 起 美军 使 
用 ,1948 年 曾 为 支援 柏林 空运 行动 的 基 
地 ,1975 一 1992 年 是 美军 事 空运 司令 部 
在 欧洲 的 基地 。 曾 驻 战术 空运 联 队 、 特 
种 作战 联 队 等 。 其 任务 是 对 整个 欧洲 提 
供 物资 . 装备 以 及 人 员 的 紧急 支援 。 常 
驻军 职 人 员 534 人 ， 文 职 人 员 273 人 
(2004)。 美 国定 于 2005 年 12 月 31 日 将 
莱茵 一 美 因 空军 基地 移交 给 德国 。 法 兰 
克 福 美 因 国 际 机 场 航 站 区 位 于 机 场 北 
部 , 是 欧洲 大 陆 最 大 的 空运 枢纽 。1997 
年 客运 量 达 4 027 万 余人 次 ， 飞 机 起 降 
392 021 架次 ， 货 运 量 ( 除 邮件 外 ) 达 140 
万 余 吨 。 按 客流 量 排名 ,是 德国 第 一 、 欧 
洲 第 二 、 世 界 第 八 的 航空 港 。 有 候 机 楼 
两 座 ， 第 一 息 机 楼 建筑 面积 45 万 平方 
米 ， 是 欧洲 最 大 的 候 机 楼 ， 呈 “Y” 字 
形 , 共有 90 多 个 停机 位 , 候 机 楼 下 的 火 
车 站 每 日 运行 200 多 列 , 连通 市 区 和 其 
他 城市 。 第 二 候 机 楼 有 26 个 停机 位 , 其 
中 有 $8 个 宽 体 客机 用 的 停机 位 。 
( 王 怀 玉 ) 


Lamushitaiyin 

拉 姆 施 泰 因 (Ramstein) HEEE 
德国 莱茵 兰 — 普法 尔 欧州 的 空军 基地 。 
西欧 最 大 的 军用 机 场 。 美 驻 欧洲 空军 司 
令 部 和 北约 中 欧盟 军 空军 司令 部 所 在 
地 。 位 于 德国 西南 部 莱茵 兰 一 普法 尔 区 
州 拉 姆 施 泰 因 附近 ， 东 距 饥 撒 斯 劳 腾 12 
FPK. Abe 49°26" , 东经 7"36′, 面 
积 41.53 平 方 千 米 。 地 处 哈 尔 特 山 和 萨 
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尔 一 纳 厄 山区 之 间 ， 普 法 尔 茨 林山 自 然 
保护 区 西部 边缘 。 交 通 便利 ， 美 因 芯 市 
经 凯撒 斯 劳 腾 通 往 法 国 的 高 速 公路 和 铁 
路 从 基地 南 侧 通过 。 气候 温和 湿润 , 1 月 
平均 气温 0C ,7 月 平均 温度 17.5C , 年 
均 降 水 量 700 毫 米 。 沥 青 混凝土 跑道 ,长 
2819, 寅 45 米 ,方向 87"、267”， 标 
高 238 米 。 机 场 各 项 保障 设施 齐备 ， 可 
供 各 型 作 全 天 候 起 降 。1953 年 启 
用 , 曾 我 术 战 斗 机 联 队 、 空 军 
师 司令 部 司令 部 .气象 联 队 、 情 
FRE BA UE We 武器 试验 室 等 。 
1990 年 8 月 ~1991 年 1 月 ,从 美国 本 土 
通过 欧洲 航线 向 海湾 地 | 作战 物资 
的 8 000 多 架次 大 型 运输 机 中 , 有 %% 在 
基地 作 中 间 停 留 。 基 地 驻 有 军 职 人 员 
14 300 人 ， 文 职 人 员 6 700 人 (2004)。 



























(ERE) 
Laixifei'erde 
莱 希 菲尔德 (Lechfeld) 。 德国 空军 





慕尼黑 市 50 千 米 ， 北 距 奥 格 斯 保 19.5 
POR, 南 距 兰 茨 贝 格 13.5 千 米 。 地 势 平 

气候 温和 ， 属 大 陆 性 温带 气候 。 最 
冷 (1 月 ) 平 均 气温 0 一 一 2.SC ， 
月 ) 平 均 气温 15 一 17.5C ,年 均 
800 一 1 000 毫 米 。 该 基地 按 北大 西洋 公 
约 组 织 战 术 室 军 机 场 标准 修建 , 由 北约 
组 织 盟国 空军 司令 部 管辖 。 混凝土 跑 





莱 希 菲尔德 


Bd 





道 ,长 2442 米 、 宽 30 米 ,方向 30" , 210°, 
机 场 各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 
全 天 候 起 降 ， 军 民 共用 。 

(Eitt) 


Piyaqincha 
皮 亚 琴 察 (Piacenza) 大 利 共 和 国 
北部 城市 , 空军 基地 .。 位 于 亚平宁 半岛 北 
部 , 波 河中 游 南 畦 ， 艾 米利 亚 一 罗马 涅 区 
皮 亚 至 察 市 南 15 千 米 处 , 西 距 桑 达 米 阿 诺 
e MERAS SY ,东经 9 43", 
人 口 9.5 万 (2003)。 重 要 工业 中 心 ， 交 通 
枢纽 。 机 械 制 造 、 化 工 、 水 泥 
织 和 家 具 制 作 等 发 达 ， 

















军 基地 实地 名 嘎 埃 塔 诺 ， 马 杞 (Gaetano 
Mazza)， 供 意大利 空军 和 北大 西洋 公约 
组 织 盟 军 空军 部 队 使 用 。 基 地 四 周 地 形 
较 平坦 , 净空 条 件 良好 , 标 商 143K, W 
青 跑道 , 长 2 996 米 , 宽 45 米 ,方向 120"、 
300 ,各 项 保障 设施 齐备 , 可 供 各 型 飞机 






全 天 候 起 降 。 (hto) 
Yadian 
雅典 (Athens) 。 希腊 共和 国 首 都 , 全 


国政 治 、 经 济 和 文化 中 心 。 位 于 希腊 阿 提 






湾 





希腊 海上 门户 和 东 地 中 海地 区 重要 航空 
中 心 之 一 。 面积 427 平 方 千 米 ， 人 口 400 
万 (2004), 约 占 全 国 总 人 口 的 
31%。 属 亚热带 地 中 海 型 气 





温 42.8C。 年 均 降水 量 390 一 
414 毫 米 , 两 量 集中 在 冬季 , 夏 
EPH. 
雅典 始 建 于 公元 前 8 世 
纪 ， 公 元 1835 年 被 定 为 希腊 
王国 的 首都 .第 二 次 世界 大 战 
后 ,城市 范围 扩大 到 比 雷 埃 夫 
斯 港 ， 成 为 全 国政 治 、 经 济 、 
文化 中 心 和 交通 枢纽 全国 约 
59% 的 工业 企业 集中 于 此 , 产 
值 占 全 国 工业 总 产值 的 70%。 
雅典 作为 世界 历史 名 城 , 古 希 
腊 文 明 发 源 地 之 一 ,拥有 著名 
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的 希腊 历史 博物 馆 、 巴 台 农 神 让 和 宪法 
广场 等 名 胜 古迹 。 

雅典 是 希腊 重要 的 海 . 陆 , 空 交通 枢 
纽 ， 亦 是 东 地 中 海地 区 重要 交通 中 心 之 

-。 有 铁路 通 往 伯 罗 奔 尼 搬 半 岛 和 塞 萨 

洛 尼 基 等 地 , 并 与 东欧 铁路 相连 。 市 西南 
8 千 米 的 比 雷 埃 夫 斯 港 是 希腊 最 大 的 对 外 
贸易 港 和 海军 基地 ， 港 口 分 内 、 外 两 港 。 
内 港 为 商 港 ,是 全 国 的 航运 中 心 , 承担 希 
腊 海 洋货 运 量 的 65%。 希腊 主要 的 造船 工 
业 亦 云集 于 此 。 基地 位 于 外 港 , 码头 
水 深 9.6 一 11 米 。 

雅典 有 埃 利 尼 科 和 奥林匹克 两 个 机 
场 。 埃 利 尼 科 机 场 位 于 雅典 市 南 16 千 米 
处 ,为 军民 共用 机 场 .地 处 地 中 海 东部 战 
略 要 地 ， 靠 近 地 中 海 和 黑海 间 的 海上 航 
线 , 北纬 37"53′， 东 经 23"43′， 面 积 
约 6 平方 千 米 ， 标 高 27 米 。 有 两 条 沥青 
混凝土 跑道 , 东 跑 道 长 3 500 米 、 宽 60 米 ， 
西 跑道 长 3150 米 , WASK, 方向 均 为 1S3 、 
333”。 机场 各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 
型 飞机 全 天 候 起 降 。1947 年 启用 ， 曾 多 
次 大 规模 修 扩建 。1953 一 1991 年 为 美空 
军 在 南欧 地 区 的 主要 运输 机 基地 和 驻 希 
腾 美军 的 供给 中 心 。 

奥林匹克 民用 机 场 由 国营 奥林匹克 
航空 公司 独家 经 营 ， 担 负 雅 典 至 国内 各 
地 乘客 和 货物 的 航空 运输 。 亦 是 该 国民 
航 局 的 区 域 管理 中 心 ， 各 项 保障 设施 齐 
备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 

( 刘 高 ) 














Tuoleihong 

托 雷 洪 《Torejon) 西班牙 中 部 城市 ， 
空军 基地 。 基 地 位 于 托 雷 洪 市 东北 3.2 千 
米 处 , 西 距 马 德里 15 千 米 ,北纬 40”24”， 
西 经 3”43′， 面积 13.2 平 方 千 米 , 标高 
608 米 。 地 处 西班牙 中 部 高 原 ， 
夏季 燥热， 冬季 塞 冷 ,平均 气 
温 : 1 月 1C, 7 月 31C。 有 一 
条 沥青 混凝土 跑道 ， 长 4 085 
米 、 宽 61 米 , F150", 230", 
各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 
飞机 全 天 候 起 降 。 根 据 1953 年 
美国 与 西班牙 签订 的 军事 协 
定 ， 按 照 战略 盔 炸 机 基地 进行 
修建 ，1967 年 由 美空 军 驻 欧洲 
战术 空军 使 用 。 是 美国 设 在 南 
欧 最 大 的 战术 战斗 机 基地 和 驻 
欧 军 事 人 员 调 动 .补给 中 转 站 。 
1991 年 海湾 战争 初期 , 美国 运 
往 海湾 的 军事 人 员 、 作 战 器 材 
和 弹药 ， 约 80% 经 此 中 转 。 
1992 年 驻 该 基地 美空 军 飞机 全 部 撤 至 意 
大 利 南 部 的 克 罗 托 内 市 圣 空 娜 机 场 。 

( 刘 高 ) 





Awo'er 

阿 沃 尔 (Avord) 。 法 国 空军 基地 。 位 
于 法 国 中 部 布尔 日 市 东 20 千 米 处 ， 北 续 
47°03" ,东经 2 38'， 面 积 约 14 平 方 千 
米 , 标高 175 米 。 基 地 东 、 南 、 北 三 面 环 
山 , 地 势 起 伏 较 大 , 西部 为 平原 。 基 地 东 、 





3 





西 30 千 米 处 分 别 为 拉 泰 拉 勒 卢 瓦尔 运河 、 
谢 尔 河 , 均 自 东 向 西 流入 大 西洋 。 属 温带 
海洋 性 气候 ， 冬 温 夏 凉 , 湿润 多 两 ，1 月 
平均 气温 2C，7 月 平均 气温 21C， 年 均 
降水 量 650 毫 米 ,基地 西 18 千 米 、 西南 10 





PAR, 北 5 千 米 处 分 别 有 巴 黎 一 克 莱 蒙 费 
朗 高 速 公路 、 里 昂 一 布尔 日 公路 和 沙 托 鲁 
一 特 鲁 瓦 公路 通过 ， 交 通 便利 。 有 一 条 沥 
青 混凝土 跑道 ， 长 3500 米 、 宽 45 米 ,， 方 
向 62" 、242"。 旧 跑道 两 条 , 均 长 1 450 米 ， 
宽 80 米 , 作 联 络 道 和 直升机 起 降 坪 使 用 。 
机 场 各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 
全 天 候 起 降 。 战略 地 位 十 分 重要 。 基地 部 
署 有 “ 阿 瓦 克 斯 " 地 对 空 防御 系统 , 担负 
基地 的 防空 任务 。 ( 刘 全 良 ) 
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Bo'erduo 
波尔多 (Bordeaux) 法国 西南 部 港口 
i 省 会 ， 阿 基 坦 区 首府 ， 空 














西南 地 区 政治 、 经 济 中 心 。 地 处 法 国 西南 
部 大 西洋 沿岸 、 阿 基 坦 盆地 中 部 ,多 葡萄 


种 植 园 。 属 温带 海洋 性 气 使 ，! 月 平均 气 





水 量 900 毫米 。 历 史上 曾 了 次 为 法 国政 府 
所 在 地 , 主要 工业 有 炼油 . 航空 , 石油 化 
工 , 造船 、 酿 酒 、 制 糖 和 木材 加 工 等 , 是 


世界 著名 葡萄 。 梅 里 
飞机 制造 厂 位 于 基地 北部 ， 是 法 国 达 索 
公司 最 重要 的 飞机 装配 中 心 , 设 有 5 条 飞 
机 总 装 线 , 其 中 民用 飞机 装配 线 3 条 , E 
要 装配 “神秘 一 华 ” 200/50/900 型 飞机 ; 
军用 飞机 装配 线 2 条 , 主要 装配 幻影 -F1 
和 幻影 一 2000 型 战斗 机 。 

机 场 位 于 波尔多 市 以 西 10 千 米 处 ， 
北纬 44”49”， 西 经 0”42′， 面 积 约 
9 平方 千 米 ， 标 高 49 米 。 基 地 周围 地 形 
平坦 开阔 ， 净 空 条 件 良好 ， 有 两 条 水 泥 
混凝土 跑道 , 其 中 主 跑道 长 3100 米 , 宽 
45 米 ， 方 向 48”、 + 辅助 跑道 长 
2415 米 、 宽 45 米 , 方向 110”、290”。 
为 军民 共用 机 场 ， 各 项 保障 设施 齐备 ， 














可 供 各 型 飞机 起 降 。 该 基地 曾 为 
西欧 地 区 主要 空军 基地 ， 现 为 





(SR) 


Gelinhankangmang 
格林 汉 康 芒 (Greenham Common) 

美国 空军 曾 驻 英国 的 基地 。 位 于 英国 南 
部 伯 克 郡 组 伯 里 市 东南 3.2 千 米 ， 伦 敦 
市 西南 75.6 千 米 。 北纬 51"23, 西 经 
1 17”, 标高 118 米 。 周围 低 山 环绕 , T 





美国 宣布 关闭 该 基地 。 


( 姚 建华 ) 
Mi erdenghuo’ er 
HABER (Mildenhall) 。 美国 空军 


驻 在 英国 的 基地 。 是 美国 由 本 土 增 授 欧 洲 
的 军事 空运 转运 站 和 战略 空军 的 加 油 基地 。 
1934 年 启用 ,1950 





























年 美军 进驻 。 位 
于 英国 东南 部 萨 
HEMKE E 
尔 市 西北 3.2 千 
米 ,剑桥 东北 48 千 
米 ,北纬 52"22′， 
东经 0"29′ ,面积 
4.63 平 方 千 米 ,地 
势 低 平 ， 标 高 10 
米 。 有 一 条 沥青 
混凝土 跑道 ， 长 
2812 米 , 宽 61 米 ， 
方向 103” 283°, 
各 项 保障 设施 齐 
备 ， 可 供 各 型 飞 
机 全 天 候 起 降 。 
基地 驻 有 美国 
空军 第 3 航空 队 








司令 部 、 第 100 












CME. 夏季 平均 最 高 气温 28C ， 冬 季 
气温 有 时 会 降 至 0C 以 下 。 有 一 条 沥青 混 
凝 土 跑道 ,长 3050 米 、 HOOK, HÉ 
110 、290  。 各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 
各 型 飞机 全 天 候 起 降 。1992 年 1 月 30 日 ， 





KR EBA 


irs 

















空中 加 油 机 联 队 、 圣 欧 加 油 机 特 遗 队 、 
352 特种 作战 大 队 、513 战术 空运 联 队 和 
海军 航空 站 等 单位 ， 驻 有 军 职 人 员 5 000 
人 ， 文 职 人 员 240 人 (2004)。 

(att #) 
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Meikeneisi 

梅 克 内 斯 (Meknes) 。 摩 洛 可 王国 北 
部 城市 , 梅 克 内 斯 省 省 会 , 空军 基地 .。 E 
洛 哥 北部 古城 ， 全 国 4 个 皇 城 之 一 。 位 
于 中 阿 特 拉 斯 山脉 北 坡 , 东北 距 非 斯 33 
千 米 。 有 铁路 通 拉巴 特 , 达尔 贝 达 ( 卡 萨 
WER), BAR, PR, GARI. AT 
75 万 (1990)。 创建 于 10 世 纪 , 11 世纪 为 
称 拉 比 王朝 的 要 塞 , 1673 年 定 为 摩洛哥 
首都 。1911 年 由 法 国 占领 伊斯兰 教 圣 
地 ， 附 近 多 古 罗马 时 代 的 文物 古迹 车 
址 。 主 要 工业 有 榨 油 、 食品, ADE. 木材 
加 工 , 纺织 工业 。 MEP aN. 葡萄 、 小 
BE, 柑橘 属 水 果 。 属地 中 海 型 气候 , 年 均 
降水 600 毫 米 。 空 军 基 地 位 于 梅 克 内 斯 市 
东南 郊 ,北纬 33"52′， 西 经 5"13′。 有 
























































两 条 跑道 ， 一 条 长 2 520 米 、 另 一 条 长 
2 500, 宽 均 为 50 米 。 各 项 保障 设施 齐备 ， 
可 供 各 种 中 小 型 飞机 起 降 。 

(Mhi) 


Kaili 

凯利 (Kelly) 。 原 美国 空军 后 勤 基地 。 
隶属 空军 器 材 司令 部 。 位 于 得 克 了 萨 斯 州 
圣安东尼奥 城西 南 8 千 米 处 , 利 晶 河畔， 





短 夏 长 ， 冬 秋 气 冬季 平均 
气温 10C ， 夏 季 平 均 气温 24C ， 年 均 
降水 量 762 毫 米 。 北纬 29”23′， 西 经 
98°35" , 占 地 面积 19 平 方 千 米 , 标高 
210 米 。 混 凝 土 跑道 ， 长 3 520 米 、 宽 
91 米 ,方向 150" 、330”。 各 项 保障 设 
施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 
1916 年 建成 , 以 美军 第 一 位 失事 飞行 员 


的 名 字 命 名 .空军 
成 为 独立 军种 后 ， 
F 1948 年 改 为 空 
军 基 地 ,1958 年 担 
负 空 军 核武 器 装 
备 的 维护 保养 。 
1974 年 更 名 为 圣 
安东尼 奥 空 军 后 
勤 中 心 . 除 对 空中 
作战 司令 部 的 B 一 
52 SRE BLASS 
中 机 动 司令 部 的 
C-5 型 运输 机 提 
供 支 授 外 ,还 负责 
空 的 发 动 
机 的 储存 、 维 护 、 保 养 和 航天 地 面 设备 
的 研制 与 维护 。 驻 有 空军 情报 局 、 空 军 
信息 战 中 心 、 空 军 密码 支援 中 心 、 空 军 
新 闻 局 、 空军 审计 局 、 国防 情报 系统 局 、 
国防 给 养 局 、 国 防 分 发 仓库 、 空 军 后 备 
役 C-5 型 运输 机 空运 联 队 、 空 军国 民警 
卫队 下 一 16 型 战斗 机 联 队 等 单位 。2001 
年 ?月 31 日 该 基地 关闭 , 圣安东尼奥 空 
军 后 勤 中 心 担负 的 任务 调整 给 其 他 后 勤 
单位 。 现 有 专职 驻守 人 员 323 人。 

(四 #) 




















Aofute 

SBA (Offutt) 。 美国 空军 基地 . 来 
属于 空军 空中 作战 司令 部 .位 于 内 布 拉 斯 加 
州 东部 奥 葡 人 以 南 13 征 米 处 ,北纬 41"07”， 
西 经 "54 ,面积 16 平 方 千 米 , 标高 349 
A. 水 泥 混 凝 土 跑道 , 长 3 568.5 米 、 宽 


91%, 方向 120"、300”。 各 
项 保障 设施 齐备 , 可 供 各 型 飞 
机 全 天 候 起 降 。1896 年 启用 ， 
原名 克 重 克 堡 着陆 场 , 美 陆军 
所 属 .1924 年 以 第 一 次 世界 大 
战 阵 亡 的 飞行 员 ]. 奥 弗 特 中 尉 
的 名 字 命 名 。1946 年 改 为 空军 
基地 。 基地 地 下 14 米 处 设 有 战 
略 司令 部 指挥 所 ， 面 积 约 1,2 
万 平方 米 ， 分 3 层 ， 分 别 为 全 
球 气象 中 心 、 通 讯 中 心 、 中 央 
控制 室 ， 能 自动 封 几 ,依靠 内 
部 储备 可 支持 30 天 ,一 旦 美国 
和 欧洲 盟国 遭 到 攻击 , 接 到 总 
统 命令 即 可 向 该 司令 部 所 属 
任何 一 个 陆 基 , 海 基 、 空 基 战 


1 分 钟 内 即 可 实 
施 核 反 击 。 驻 有 美空 军 战略 司令 部 、 联合 
情报 中 心 ,空军 气象 局 和 国家 空中 作战 中 
心 和 空中 作战 司令 部 所 属 第 55 联 队 。1961 
年 2 月 ~1990 年 7 月 , 驻 奥 弗 特 空军 基地 
的 战略 空军 空中 指挥 所 ， 每 天 升 空 3 架 
EC=135 型 飞机 保持 24 小 时 不 间断 的 空 
中 值班 ， 随 时 准备 接 赫 地 下 指挥 所 的 职 
能 。 设 在 奥 弗 特 空军 基地 的 战略 司令 部 
(1992 年 6 月 1 日 成 立 )， 平 时 为 计划 、 协 
调 机 构 ， 战 时 或 危急 情况 下 负责 集中 指挥 
陆 、 海 、 空战 略 部 队 。 基 地 驻 有 军 职 人 员 
7870 人 ,文职 人 员 1 667 人 (2004)。 
(ORB) 


Kanaweila’ er Jiao 
卡 纳 维 拉 尔 角 (Canaveral, Cape) 3% 
国 佛罗里达 半岛 东海 岸 中 部 一 突出 尖 角 
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MERRE 
场 前 进 司 1950 年 5 月 9 
日 , 美 在 卡 尔 角 开 始 建 
立 第 一 个 永久 性 发 射 场 ,同年 
7 月 24 日 首次 发 射 一 枚 改进 型 
V 一 2 火箭 .1 月 美 建成 
装配 大 楼 ,中 
4 个 发 射 场 。1958 年 1 月 31 日 
发 射 第 一 颗 人 造 卫星 “探险 者 
1 号 "。1962 年 在 角 地 的 东部 
梅里 特 岛 上 成 立 肯 尼 迪 航天 
中 心 。 肯尼迪 航天 中 心 和 帕 
特 里 克 基地 在 美国 航天 
与 导弹 发 展 史上 占有 重要 地 
fie. 截止 2002 年 底 ， 共 进行 
轨道 发 射 活动 583 次 。 
肯尼迪 航天 中 心 是 美国 
唯一 的 载 人 航天 发 射 基 地 , 位 
于 北纬 28"30，, 西 经 80"36/ 
南北 长 55 千 米 ， 东 西 最 宽 处 
16 千 米 ， 面 积 560 平方 千 米 。 
用 于 载 人 飞船 、 航 天 飞机 及 
有 效 载荷 的 试验 、 鉴 定 和 发 
射 ,其 中 以 向 东南 发 射 39" 一 
57” 轨 道 倾角 的 航天 器 为 主 。 
发 射 场 有 17、 39A, 39B, 40, 
41 和 46 号。 39A 和 39B 发 射 
场 建 在 梅里 特 岛 ， 分 别 于 
1965 年 10 月 4 日 和 1966 年 11 
月 30 日 建成 ， 曾 执 生 
P” AEN 
室 ”空间 站 等 发 射 任务 ， 后 





























































测量 飞机 、 跟 踪 和 数据 中 继 卫 星 进行 跟 
踪 测 量 。 

帕特里克 是 美空 军 航 天 作战 、 航 天 
发 射 勤务 支援 保障 基地 
了 机 构 驻地 ， 位 于 卡 纳 维 
可 可 比 奇 南 3.22 千 米 , 北纬 28"14， 
F428 80°36" , 面积 9.47 平 方 千 米 。 跑道 











2 745 米 ， 

2200 人 ,文职 人 员 1 550 人 (2004)。 
(HRS) 

Daiyesi 

戴 耶 斯 

属于 关 国 空军 





国 得 克 萨 斯 州 阿 比 林 城西 南 角 ， 北 纬 
32° 25’ , 西 经 99”51′， 标高 545 米 ， 
面积 26 平 方 千 米 。 HERALA, 
雷暴 闪电 和 龙卷风 , 冬 : 
端 最 低 气温 一 18C ,平均 气温 29~37C 。 
建 有 3 条 跑道 , 主 跑道 长 4115 米 、 宽 91 
米 ， 方 向 160" 、340" ， 各 项 保障 设施 齐 
备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 。 

该 基地 1942 年 建立 , 为 美国 陆军 航 
室 兵 战斗 机 训练 基地 。 1956 年 12 月 6 日 ， 
为 纪念 第 二 次 世界 大 战 中 在 P—38 型 飞 
机 从 毁 时 下 生 的 驾驶 员 W .E. 戴 耶 斯 中 
校 ， 易 名 为 戴 耶 斯 空军 基地 。1961 年 2 
月 8 日 ，C 一 130 型 运输 机 进驻 该 基地 。 
1985 年 6 月 29 日 ,接收 第 一 批 B-1B 型 




















kiri, SET SEIS 7 Ree HLIRDA 
和 第 31 大 队 ， 分 别 装备 36 4 B- 





1B 型 复 炸 机 和 28 架 C 一 130 型 运输 机 





卡 纳 维 拉 尔 角 移动 式 发 射 台 经 改建 分 别 于 
地 带 , 美国 东部 航天 基地 。 1963 一 1973 年 1981 年 4 月 12 日 和 1986 年 1 
称 肯 尼 迪 角 。 位 于 卡 纳 维 拉 尔 半岛 三 角 J28 日 首次 发 射 航天 飞机 ， 

地 东 28" 27", ， ”至 1999 年 6 月 共 进 行 和 3 次 发 
岛 ，“ 射 。 除 航天 发 射 设施 外 , 还 有 












东 濒 大西洋, 西 邻 巴 纳 纳 河和 梅里 特 
北 畔 英 斯 基 托 泻 湖 。 人 烟 稀 少 ， 草 木 从 。 司令 部 大 楼 、 发 射 控制 中 心 、 
生 , 气候 温暖 湿 E C.E 数据 处 理 中 心 、160 米 高 的 航 














均 降水 量 1 000. 
利 ， 区 域内 岛屿 众多 ， 便 于 设置 各 种 跟 
踪 , 观察 .测量 站 , 是 理想 的 导弹 、 航 天 
器 发 射 场地 。 

1939 年 12 月 修建 巴 纳 纳 河 海军 外 
站 ,1940 年 10 月 1 日 启用 。1948 年 9 月 
1 日 移交 。1949 年 6 月 10 日 , 改 
建成 联合 远程 试验 靶场 基地 。 后 以 第 一 
次 世界 大 战 中 阵亡 的 M. 帕 特 里 克 少 将 的 
名 字 命 名 为 帕特里克 空军 基地 。1949 年 
10 月 1 日 , 在 该 基 地 成 立 联合 远程 试验 靶 

















天 器 装配 大 楼 ,空间 活动 支援 
大 楼 , 操作 与 检查 大 楼 , 以 及 
中 心仪 表 、 地 面试 验 、 PEH 
存 检测 、 负 载 危险 服务 和 降落 
伞 回 收 .宇航 训练 与 医疗 等 设 
施 。 航 天 飞机 着 陆 跑 道 长 
米 . 宽 91 米 。 在 执行 发 
射 任务 时 ,还 需 得 到 在 角 地 东 
南 1.6 万 ft) 2) 45 
-系列 跟踪 测量 站 的 支援 ， 以 
在 美 本 土 及 世界 各 地 的 跟踪 站 、 

























及 利用 设 
测量 船 、 


(1999), 基地 驻 有 军 职 人 员 5 160 人 , X 


职 人 员 526 人 (2004)。 ( 薄 玉 华 ) 
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Fandengbao 

范 登 堡 (Vandenberg) ”美国 空军 
地 , 亦 称 美国 西部 试验 场 。 隶属 于 航天 司 
令 部 .美国 政府 和 商业 部 门 向 极 轨道 发 射 
非 载 人 卫星 的 基地 , 美 q 

BED F TAKE RAH 
地 , 位 于 加 利 福 尼 亚 州 中 部 
洛杉矶 241 千 米 , 距 隆 波 克 13 千 米 ,北纬 
34° 44", i: ， 面 积 398 平 
。 气候 温 和 ,雨量 适 
















该 基地 1941 年 10 月 建立 ， 为 陆军 装 
甲 部 队 与 步兵 基地 , 名 J 
1958 年 10 月 更 名 为 范 登 堡 空 
纪念 美空 军 第 二 任 参谋 长 H.S 
军 。1958 年 12 月 首次 发 














“试验 发 射 场 
基地 设施 = STE] 
























弹道 导弹 。1965 年 8 
月 试 射 "民兵 0" 洲 
际 弹道 导弹 。1983 
年 6 月 试 射 MX 导 
弹 。1991 年 3 月 试 射 
“大 力 神 IV” 航 天 器 
运载 火箭。 1996 年 2 
月 试 时 "三 角 0" 商 
业 航 天 器 运载 火 
箭 。 截 止 200: 





动 620 次 。 基 地 设 
有 战略 导弹 和 运载 


火箭 综合 发 射 系统 
及 一 座 现代 化 机 














K, POREH 
处 ,北纬 34”54' ， 
117° 52’, 地 处 美国 太 : 
沿岸 南 段 , 亚热带 地 中 海 
带 ，! 月 平均 气温 高 于 0C ,7 
月 平均 气温 接近 30C ,年 均 降 
水 量 不 足 100 毫米 。 基 地 面积 
1218 平 方 千 米 , 有 跑道 31 条， 
最 短 一 条 跑道 长 1 219.2 米 ， 
最 长 一 条 跑道 长 11 887.2 米 ， 
标高 701.65 米 。 各 项 保障 设 
施 齐备 ,可 供 各 型 飞机 全 天 候 
起 降 。 

爱德华 地 所 在 
地 原名 称 罗 克 镇 ，1929 年 ， 














场 ， 跑 道 长 4 572 
米 ,方向 120"、300" 。 各 项 保 
障 设施 齐备 , 可 供 各 型 飞机 全 
天 候 起 降 。 基地 主要 任务 : 支 
援 极 轨道 空间 发 射 和 研究 与 





洲际 弹道 导弹 系统 提供 支援 。 





美国 范 登 全 航天 发 射 场 示意 图 
地 对 地 弹道 导弹 。1959 年 2 月 发 射 世界 第 
发 现 者 1 号 "， 美 国 第 
一 颗 照 相 侦察 卫星 。1959 年 10 月 美 
一 枚 载 有 核弹 头 的 “ 阿 特 拉 斯 "洲际 
导弹 在 此 正式 担负 警戒 任务 。1961 年 5 月 
从 地 下 和 井 发 射 “ 大 力 神 I” 地 对 地 导弹 。 
1962 年 8 月 首次 发 射 “ 阿 特 拉 斯 F” 洲际 








基地 驻 有 军 职 人 员 3 400 A, 
文职 人 员 1 400 人 (2004)。 


(和 白 丽 红 ) 


Aidehuazi 
爱德华 兹 (Edwards) 美国 
试验 基地 和 航天 飞机 备用 降落 场 。 位 于 
美国 加 利 福 尼 亚 州 英 哈 维 沙漠 西部 边 






T 





J.K EI D MEF ED SE E 
ERR CHLIR Eby, 193346, 阿 莫 德 中 
校 在 罗杰斯 湖 东部 建立 了 一 座 靶 场 , E 
要 用 于 射击 和 麦 炸 训 练 。1941 年 12 月 
7 日 ,日 本 偷袭 珍珠 港 促使 美国 军 方 决定 
立即 将 穆 罗 克 作为 搜寻 在 太平 洋 日 本 舰队 
HUME See, 为 P-38、B-17. B- 
24, B-25 和 B-29 等 型 奔赴 海外 参战 的 
飞机 提供 战 前 训练 。 战争 结束 后 , 穆 罗 克 
基地 只 用 来 担负 飞行 测试 和 其 他 实验 工 
作 。1947 年 10 月 14 日 ，C.E. 雅 格 首次 
驾驶 贝尔 X 一 1 型 机 在 称 罗 克 上 
青 迷 飞行 。1950 年 1 月 27 日， 为 纪念 
XB—49 型 机 试飞 中 遇难 的 G. 爱 德 华 兹 
上 尉 而 改称 为 现 名 。 主 要 任务 是 对 美国 空 
军 发 展 和 改进 中 的 各 型 飞机 ， 如 F 一 117， 
B-IB, B-2, F-I5E, F-16, C-17A, 
F-22 等 有 人 驾驶 和 无 人 驾驶 飞行 器 及 
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有 关 飞 行 控制 和 武器 系统 进 和 7 试验 并 作 





TBE. 用 以 培养 试飞 员 、 试 
飞机 械 师 和 试 tata. 基地 还 驻 有 : 





航空 航天 局 的 阿 如 斯 、 GELI Kii 
究 所 。 也 是 美国 航天 飞机 的 备用 降落 
场 和 X-33RLV 可 多 次 回收 火箭 的 发 
射 场 。1981 年 4 月 14 日 , 美国 航天 飞机 
在 爱德华 兹 基地 首次 实现 从 太空 中 返 
回 。 基 地 驻 有 军 职 人 员 3 116 人 ,文职 
人 员 3 080 A (2004), 


(EFR) 


Huohuade 
WEM (Howard) KEELE 
马 共和 国 空军 基地 。 位 于 巴拿马 运河 
巴拿马 城北 侧 , 北纬 8”55'′, 西 经 
79”36' ， 标 高 16 米 。 跑 道 长 2 591 米 ， 
宽 45 米 , 各 种 保障 设施 齐 爹 ,可 供 各 型 
飞机 全 天 候 起 降 。 根据 1903 年 美国 与 巴 
拿 马 签订 的 《 海 约翰 一 比 诺 一 瓦 里 亚 条 
约 》, 美国 取得 了 巴拿马 运河 的 开 蔷 权 
使 用 权 和 对 ai 
为 扼守 大 西洋 通 往 太 
一 一 巴拿马 运河 ， 1928 年， 








美国 修建 





海军 航空 站 , ACH. BERDEZ f 
命名 。1948 年 改 为 空军 基地 。 1950 年 
关闭 ，1960 年 重新 启用 。 为 美国 
南方 司令 部 所 属 南 方 师 的 支 授 基 
地 。1999 年 12 月 31 日 , 美国 将 运河 和 








运河 区 主权 及 管理 权 交 还 巴 方 ， 撤 走 


了 驻 巴 美军 。 (EFR) 
Zhenzhu Gang 
珍珠 港 (Pearl Harbor) XAMRA 


州 天 然 良港, 重要 海 , 空军 基地 . 位 于 太 
平 洋 中 部 夏 威 殉 群 岛 的 瓦 胡 名 南端 ， 东 








供 基地 支援, 后 勤 保障 . 美 本 土 与 西 太平 
详 之 间 转 场 飞机 的 技术 维护 和 加 油 。 基 
地 驻 有 军 职 人 员 4 816 人 , 文职 人 员 1 293 
人 (2004)。 

1887 年 ， 美 国 从 当时 的 夏威夷 王国 
获得 在 珍珠 港 建 基地 的 权利 ， 美 
国 海军 在 此 修建 船舶 修理 站 和 燃料 供应 
站 。1911 年 起 , 美 
国 将 珍珠 港 扩建 
为 太平 洋 最 大 的 
一 。 和 希 卡 姆 空军 












距 州 府 火 奴 鲁 鲁 (檀香山 9.6 千 米 ,北纬 
21”22′， 西 经 157”58′。 港 域 面积 89 
平方 千 米 ， 陆 地 50 平方 千 米 。 珍 珠 港 入 






口 处 东 面 为 希 卡 姆 空军 基地 和 火 奴 重重 
国际 机 场 , 西 事 区 。 港 区 有 3 
航空 站 ， 进 港 航道 西 侧 为 巴 帕 斯 





FE 航 空 站 ， 北面 为 福特 岛 海 ? 





站 :东北 约 25 千 米 处 为 卡 内 奥 杰 湾 海军 
陆 战 队 航空 站 。 珍 





舰队 总 司令 部 、 第 
3 舰队 司令 部 、 

er rT 
队 司 令 部 , 后 勤 部 
队 司 令 部 和 靓 队 
陆 战 队 司 令 部 都 
设 在 珍珠 港 . AK 





司令 部 和 第 15 空 
4 军 联 队 。 该 基地 与 








基地 1938 年 9 月 
启用 ,1941 年 12 
月 7 日 凌晨 (当地 
时 间 )， 日 本 海 、 
空军 偷袭 珍珠 
港 ， 击 沉 击 伤 美 
国 军舰 19 稻 , 击 
毁 飞机 272 架 , 美 
军 死伤 3 381 人 。 
12 月 8 日 , 美国 正式 对 日 本 宣战 , 夏威夷 
海 、 室 军 基地 作为 美国 反击 日 本 的 前 进 


基地 。 (ht AKAR) 
Kemokesi 
科 莫 克 斯 (Comox) MEK 





He. 位 于 加 拿 大 不 列 癸 哥伦比亚 省 温 哥 
华 岛 东 北岸 , 科 特 尼 市 以 东 7 千 米 处 , 北 





= 火 奴 鲁 鲁 国际 机 
场 共用 4 条 跑道 , 跑道 长 分 别 为 3760 米 、 
3600 米 、 2740 米 . 2 120 米 ,标高 4 米 ， 
占 地 面积 11 平方 千 米 。 各 项 保障 设施 齐 
备 , 可 供 各 型 飞机 全 天 候 起 降 . 主要 为 夏 
威 夷 和 太平 洋 地 区 约 140 个 所 属 单位 提 





续 49” 43" 
和 , 湿润 。 有 两 条 跑道 
ROK, 另 
各 项 保障 设施 齐备 ， 可 供 各 型 飞机 全 天 


， 西 经 124”53，′。 气 候 温 
-条 长 3 000 米 、 
-条 长 1500 米 、 宽 60 米 。 


候 起 降 。 ( 姚 秋 根 ) 
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kongjun cehui 

空军 测绘 (air force surveying and 
mapping) 为 其 建设 和 运用 活动 的 
需要 所 进行 的 获取 和 提供 地 理 、 地 形 资 
| 的 专业 技术 措施 及 相应 活动 的 











:主要 目的 
军 各 级 指挥 员 了 解 作战 、 训 
练 室 域 的 地 理 形势 和 地 形 情况 ， 保 障 壬 
空 兵部 队 在 作战 、 训 练 中 利用 地 形 、 地 
物 , 实施 正确 的 室 中 领航 和 地 面 引导 , 保 
障 各 种 技术 兵器 准确 部 署 定位 ， 提 供 打 
击 目标 的 精确 位 置 ， 精确 打击 。 
主要 任务 ”四 航空 摄影 。 利 用 航空 
摄影 机 从 飞机 上 摄取 地 面 的 图 像 
通过 摄影 获取 广大 地 域 的 高 分 辩 率 图 像 ， 
为 战术 、 战 役 行动 提供 航空 像 片 ， 经 过 
像 片 判读 ， 获 得 有 关 地 形 和 敌 方 兵力 部 
Me 军事 设施 等 准确 情报 。 航 空 摄影 
:摄影 测量 提供 基础 资料 ， 减 少 野 
外 作业 , 降低 成 本 , 具有 快速 、 m. 经 
济 等 优点 ， 广 泛 用 于 测 制 地 形 图 。 
制 、 MECANCEL RMR 
AE HEEEL iL A ARM EE 
RAAME; 地 图 投影 的 基本 问题 
是 如 何 将 地 球 表面 ( 燃 球 面 ) 表 示 在 平面 


























线 ) 转 化 为 与 地 图 平面 之 间 






与 线 ) 的 将 地 球 椭 球 表 
整地 表示 在 -会 产生 这 种 或 那 种 
Eih, ZEE 称 之 为 变形 ， 一 般 


可 分 为 长 度 , 面积 和 角度 3 种 变形 , 车 给 
下 一 定 条 件 的 限制 ， 如 等 角 条件 ， 等 距 
离 条 件 ， 即 可 使 其 中 某 种 变形 为 零 。 地 
图 投影 选择 就 是 依据 地 图 用 途 的 
选择 合适 的 投影 。 通 常 飞行 人 员 要 在 图 
上 测量 航 距 和 航线 角 等 有 关 飞 行 数据 ， 
因此 地 图 投影 的 选择 ， 关 系 到 飞行 方向 
和 距离 准确 。 普通 航空 图 的 投影 , 在 中 、 
低 纬度 地 区 ， 一 般 选用 角度 无 变形 ， 长 
度 和 面积 变形 相对 较 小 的 双 标准 纬 线 等 
角 贺 锥 投影 。 在 高 纬度 地 区 ， 采 用 极 球 





面 投影 (等 角 方位 投影 )。 地 图 编 绘 是 用 
内 业 法 获取 编 绘 原 图 的 作业 。 根 据 国民 
经 济 和 国防 建设 对 地 图 用 途 的 要 求 ， 地 
图 比例 尺 所 允许 的 地 图 容量 ,客观 地 反 
映 制 图 区 域 地 理 特征 ， 这 3 个 方面 是 紧 
窗 相 关 的 。 通 过 对 地 形 各 要 素 进行 综合 
取舍 ， 并 运用 地 图 图 式 所 规定 的 符号 将 
各 种 地 物 表 示 在 图 上 ,使 图 面 清晰 易 读 。 
地 图 制 印 是 对 出 版 原 图 进行 制版 和 印刷 ， 
获取 充足 数量 的 地 图 ， 以 请 足 大 量 用 图 
的 需要 。 回 实施 测绘 保障 。 主 要 任务 是 
储备 . 供应 测绘 资料 , 包括 各 种 地 形 图 、 
航空 图 .、 海 图 . 专题 图 和 大 地 成 果 资 料 ， 
组 织 实施 军用 机 场 测量 和 高 炮 、 地 空 导 
弹 、 雷达 阵地 联 测 , 提供 坐标 、 方 位、 高 
程 和 地 形 资料 。 四 研制 航空 图 新 品种 。 
航空 图 科研 机 构 的 建立 ， 为 开辟 具有 中 
国 特色 的 航空 图 道路 创造 了 条 件 。1989 
年 完成 第 三 代 1: 100 万 航空 图 的 研制 和 
生产 。 该 图 选择 了 双 标 准 纬 线 等 角 圆 锥 
投影 , 地 貌 显示 采用 等 高 线 、 分 层 设 色 、 
荣 泻 和 相对 平地 法 ， 空 中 读 图 与 实地 对 
照 更 直观 . 通 真 , 增强 了 地 貌 立体 感 , 充 
实 了 航空 要 素 ， 减轻 了 飞行 前 的 图 上 作 
dk, 达到 飞行 用 图 的 要 求 。1993 年 完成 
了 航 室 图 计算 机 辅助 制图 系统 的 研究 ， 
并 投入 生产 使 用 ， 提 高 了 制图 效率 ， 增 
加 了 地 图 品种 ， 丰 富 了 地 图 功能 。 数 字 
制图 的 新 方法 ， 将 逐步 取代 传统 的 手工 
作业 方式 .已 逐步 建立 了 航空 图 数据 库 ， 
满足 空军 各 级 机 关 、 部 队 对 数字 航空 图 
的 需要 。 
荀 史 ”军事 测绘 起 源 于 作战 中 对 地 
形 的 研究 与 利用 ， 地 图 逐步 成 为 指挥 作 
战 的 重要 工具 。 军 事 宰 绘 就 是 从 测绘 和 
提供 地 图 发 展 起 来 的 。 中 国 西汉 时 测 制 
的 “地 形 图 ”和 “驻军 图 "(1973 年 在 湖 
南 长 沙市 马 王 堆 三 号 汉 墓 出 土 ， 系 公元 
前 168 年 的 殉 划 吕 名 ) ,就 较 详细 地 显示 了 
流 、 山脉 、 城 镇 、 道 路 四 大 要 素 和 军 
事情 况 ， 是 迄今 世界 上 发 现 最 早 的 军用 
地 图 。1909 年 德国 生产 了 第 一 张 航 图 。 
第 一 次 世界 大 战 中 ， 开 始 利 用 飞机 进行 
空中 摄影 债 察 ， 随后 产生 了 航空 摄影 宰 
晤 测 制 地 形 图 的 新 方法 ， 是 测绘 技术 的 
重大 发 展 。 战 后 各 国 空军 逐步 发 展 ， 普 
通 地 形 图 已 不 能 满足 飞行 领航 的 需要 ， 
航空 图 逐步 得 到 发 展 . 美国 1924 年 开始 
篇 绘 出 版 1 : 100 万 航 图 (AAF), 制图 区 
域 为 北美 和 欧 、 亚 、 非 洲 地 区 ， 后 又 扩 








展 到 全 球 范 围 ， 改 名 为 世界 航空 图 
(WAC)。 从 此 , 航空 图 逐步 形成 独立 的 
图 种 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 随 着 飞机 
性 能 的 提高 ， 航 空 事业 的 发 展 ， 致 使 许 
多 国家 都 先后 开始 了 航空 图 的 编制 和 出 
版 工作 。 到 20 世 纪 末 , 世界 上 一 些 发 达 
国家 逐步 采用 计算 机 制图 技术 生产 数字 
航空 图 

中 华人 民 共 和 国 建立 前 ， 中 国 空军 
飞行 用 的 多 为 单 色 1 : 100 万 与 图 。1954 








年 中 国人 民 解 放 :航空 测量 队 成 立 ， 
1956 年 改称 “空军 航空 测量 大 队 ”"，1959 
年 扩编 为 “空军 最 困 ”，1965 年 又 
改称 为 “空军 航空 兵 测量 团 "。1965 年 9 





月 , 组 建 空军 制图 队 , 1970 年 扩编 为 * 空 
军 司令 部 航 图 大 队 ”， 当 年 完成 含 中 南 半 
岛 在 内 的 第 一 代 1 : 100 万 航空 图 的 编 给 
和 印刷 出 版 ， 填 补 了 中 国航 空 图 的 历史 
室 白 。80 年 代 初 编制 、 出 版 了 各 种 比例 
尺 的 普通 航空 图 ,空军 基地 图 ,无 线 电 领 
航 图 ,空中 情况 图 , 字 云 图 以 及 机 关 工 作 
用 图 等 数 十 种 , 其 中 包括 1: 50 万 三 军 协 
同 用 图 和 1 :200 万 航空 图 , 与 此 同时 , 进 
行 第 二 代 1 : 100 万 航空 图 的 编 绘 出 版 工 
作 , 成 图 范围 扩展 到 了 全 亚洲 , 欧洲 和 非 
洲 北部 地 区 。 

展望 ”为 适应 现代 战争 条 件 下 军队 
的 快速 反应 能 力 ,空军 袜 绘 应 通过 航天 蜗 
感 . 影像 数字 化 测 图 等 新 技术 , 提高 航空 
图 资料 的 现势 性 ， 逐 步 发 展 以 电子 航空 
图 ， 数 字 影 像 航 空 图 为 标志 的 动态 产品 ， 
采用 现代 化 交通 工具 ,网 络 交换 等 多 种 传 
递 方式 ， 保 障 测绘 产品 的 及 时 供应 ， 建 
多 品种 .系列 化 的 航空 图 数据 库 
体系 ， 加 速 实现 军队 指挥 自动 化 。 

RAE HE) 





zhongli yichang 
BARR (gravity anomaly) 。 某 点 实 
际 重力 值 与 正常 重力 值 之 差 。 主 要 反映 
地 球形 状 和 质量 分 布 与 正常 椭 球 的 差别 。 
可 分 为 纯 重力 异常 和 混合 重力 异常 。 纯 
重力 异常 ， 是 同一 点 上 地 球 重力 值 和 正 
党 重力 值 之 差 ,也 称 扰动 重力 , 混合 重力 
异常 ,是 地 面 点 4 的 实测 重力 值 与 相应 点 
入 的 正常 重力 值 之 差 。 相应 点 N, 是 沿 A 
点 正常 重力 线 自 正常 椭 球 面向 上 量 取 高 
点 正常 高 ) 的 点 ( 见 图 )。 重力 异 
定 地 球 扰动 位 ， 地 球 重力 
位 以 及 高 程 异常 垂 线 偏差 等, 是 研究 地 
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es | 似 大 地 水 准 面 
— ERARE 


重力 并 常 示意 图 
球形 状 、 地 质 构 造 及 重力 探矿 的 基本 数 
据 ， 为 研究 卫星 轨道 的 摄 动 和 修正 远程 
导弹 弹道 提供 重要 数据 。 
( 曾 红 国 ) 


cili yichang 

磁力 异常 (magnetism anomaly) 4 
些 地 区 的 地 磁 要 素 与 周围 地 区 正常 值 存 
在 显著 差别 的 现象 。 主 要 是 地 这 内 部 在 
浅 层 的 岩石 或 矿 臣 的 磁性 分 布 不 均匀 及 
较 深层 的 电磁 特性 和 地 热 分 布 不 均匀 引 
起 的 。 前 者 影响 范围 很 小 ， 称 为 磁力 异 
WA 后 者 波及 范围 较 大 ， 称 为 磁力 异 
常 区 。 异 常 磁场 垂直 强度 与 当地 正常 磁 
场 垂直 强度 方向 相同 的 称 正 异 常 ， 相反 
的 称 负 异 常 。 根 据 测 量 ， 在 同一 高 度 上 
靠近 赤道 处 地 磁场 较 弱 , 靠近 磁极 处 较 
强 。 磁力 异常 ， 尺度 最 大 的 是 南大 西洋 
异常 , 从 东经 15” 至 西 经 120" ,从 赤道 
到 南 纬 60” 区 域内 都 有 明显 的 异常 ,其 
中 心 位 于 西 经 45" 、 南 纬 30”( 巴 西 附 
近 , 又 称 巴西 磁 异 常 ), 磁场 总 强度 低 于 
2.5 万 其 马 ， 约 是 同 纬度 正常 磁场 的 一 
半 左 右 ， 尺度 较 小 、 异 常 最 大 的 是 俄 罗 
斯 联邦 的 库 尔 斯 克 异 常 , 地 磁场 垂直 强 
度 达 10 DWBA, 

( 曾 红 国 ) 


dengcichaxian 

等 磁 差 线 (isogonic line) WERE HI 
等 各 点 连 成 的 曲线 。 亦 称 磁 偏 角 等 值 线 。 
由 地 磁 两 极 与 地 球 两 极 不 重合 所 导致 。 
地 球 各 处 点 的 磁 差 不 尽 相同 ， 有 的 地 方 
磁 子 午 线 北端 偏 在 真子 午 线 (经 线 ) 北 端 
的 东边 ， 称 为 东 偏 ， 有 的 地 方 磁 子 午 线 
北端 偏 在 真子 午 线 北端 的 西边 ， 称 为 西 
偏 . 东 偏 角 值 为 正 ,在 图 上 以 “+” 

ba 西 偏 角 值 为 负 , 在 图 上 以 “一 ” 

“W” 表 示 。 和 


最 小 值 为 0” ,最 大 值 为 180”。 
地 磁 要 素 随 时 间 、 地 点 的 不 
同 而 有 微小 的 变化 。 在 使 用 
时 ， 应 依据 磁 差 年 变 率 加 以 
修正 ， 即 可 求 得 该 地 区 某 年 
的 磁 差 值 。 年 变 率 符号 为 正 
时 ,表示 磁 差 值 的 绝对 值 
增加 ， 年 变 率 符号 为 负 
时 ， 表 示 磁 差 值 的 绝对 值 
减少 。 航 空 图 和 航海 图 上 
均 给 有 相应 的 磁 差 要 素 ， 
可 供 领 航 时 使 用 。 ( 美 春 华 ) 


zhen ziwuxian 

真子 午 线 (tme meridian) 。 通过 地 球 
南北 两 极 的 平 而 (子午 面 ) 与 地 球 椭 球面 的 
交 线 。 亦 称 子午 线 或 经 线 。 也 
指 观测 点 的 地 平 经 围 中 通过 
天 球 两 极 的 半 个 大 圆 (天 球 子 
午 线 )。 所 有 经 线 指向 南北 两 
极 ,子午 线 是 真正 的 南北 方向 
线 一 一 真子 午 线 ,在 大 比例 尺 
军用 地 形 图 上 , 一 般 给 有 3 种 
起 始 方向 线 , 即 真子 午 线 、 a 
子午 线 和 坐标 纵 线 从 起 始 方 
向 线 开 始 , 顺 时 针 量 至 某 目标 
方向 的 夹 角 ， 称 为 方向 角 。 
如 : 过 任意 点 O 的 真子 午 线 
与 0 点 至 某 点 M 的 方向 线 的 
夹 角 , 叫 M 点 的 真 方位 角 。 真 
子午 线 可 用 于 标定 地 图 方位 、 指 示 各 类 


x 


目标 和 确定 炮兵 射击 诸 元 。 

( 美 春 华 ) 
ci ziwuxian 
磁 子 午 线 (magnetic meridian) ”过 地 


面 某 点 及 地 球 磁 南 、 磁 北极 的 平面 与 地 
球 表面 的 交 线 。 它 与 某 点 地 磁场 强度 的 
水 平分 量 方向 一 致 ,在 实际 应 用 中 ,习惯 
上 是 指 磁 针 所 指 的 南北 方向 线 。 地 形 图 
上 的 磁 子 午 线 由 野外 作业 通过 测量 若干 
点 的 磁场 方向 和 大 小 所 取 的 平均 值得 出 。 
在 大 比例 尺 军用 地 形 图 上 ,一般 绘 有 3 种 
起 始 方向 线 , 即 真子 午 线 、 磁 子午 线 和 坐 
标 纵 线 , 从 起 始 方向 线 开始 ， a 
某 目 标 方向 的 夹 角 , 称 为 方向 角 。 如 : 过 
任意 一 点 O 的 磁 子 午 线 与 O 至 ; 
方向 线 的 夹 角 ， 叫 MANEH 
方位 角 可 供 判 定 方位 .标定 地 图 、 指 示 目 
标 等 使 用 。 (EEE) 








dadi zuobiaoxi 
大 地 坐标 系 (geodetic coordinate 
system) ”以 地 球 椭 球 面 为 基准 面 ， 用 
以 表示 地 面 或 空间 点 位 置 的 参考 系 。 根 
据 所 选用 的 地 球 椭 球 参数 以 及 椭 球 在 地 
球体 内 定位 的 不 同 ， 分 为 参 心 大 地 坐标 
系 和 地 心 大 地 坐标 系 。 

在 大 地 坐标 系 中 ( 见 图 ), 任意 一 点 P 
的 位 置 是 用 大 地 经 度 L、 大 地 纬度 B 和 大 
地 高 电表 示 的 。 大 地 经 度 是 过 点 P 的 
大 地 子午 面 (P' 点 的 法 线 与 酉 球面 短 轴 
OZ 构成 的 平面 ) 与 格林 威 治 大 地 子午 面 
之 间 的 夹 角 。 从 格林 威 治 大 地 子午 面 起 ， 
向 东 、 西 度量 各 由 0”~180” 计 算 ， 以 
东 为 正 , 称 为 东经 , 以西 为 负 , 称 为 西 经 。 
亦 可 向 东 由 0”~360” 计 算 。 大 地 纬度 


地 球 椭 球 


大 地 坐标 系 示 意图 


B, 是 P 点 沿 地 球 椭 球 面 的 法 线 P P'(P' 
点 在 椭 球 面 上 , 称 为 地 面 点 P 在 椭 球 面 上 
的 投影 点 ) 与 椭 球 赤道 面 的 交角 ， 由 赤道 
面 起 ,向 南 、 北 两 极度 量 ， 各 由 0" ~ 90° 
计算 ， 向 北 为 正 ， 称 为 北纬 ， 向 南 为 负 ， 
称 为 南 纬 。 大 地 高 也是 点 沿 法 线 至 椭 
球 的 距离 PP'。 若 以 地 球 椭 球 中 心 0 为 
原点 , 椭 球 短 轴 为 Z 轴 , 格林 威 治 大 地 子 
午 面 与 赤道 面 的 交 线 OG 为 X 轴 ,了 Y 轴 在 
东经 90 "处 , 则 P 点 在 空间 直角 坐标 系 中 
ERX, Y, ZIKE B, L, HK 
RA: 

X=(N+H)cosBoosL, 

Y=(N+HosBsinL 

ZA(1- a ?)N+H]sinB 
式 中 a DRRR, Ny PARIA E h 
率 半 径 。 

建立 大 地 坐标 系 ， 应 确定 椭 球 参数 
的 长 半径 a 和 扁 率 a ;确定 地 球 椭 球 中 心 
在 地 球 内 的 位 置 (定位 )， 确 定 坐 标 轴 的 





1128 空军 军事 环境 
方向 (定向 )。 @ 

考 李 球 ， 
ca i 
ERA HR + 大 地 水 准 面 有 最 人 
据 此 建立 的 大 ; aaah 








据 地 球 的 质 
msk 与 大 地 






Kibaki 
力 场 ， 以 及 
器 在 空间 的 
互相 利用 ， 
供 依据 


地 球 卫星 和 远程 武 
。 同 时 为 全 到 a 
Ay HL 5 PI EE 
(£44) 





dixin zuobiaoxi 

地 心 坐 标 系 (geocentric coordinate 
LIBERU 

as AE By 

PAE FS HER J 

是 依据 地 球 质心 (地 心 ) 来 实现 的 

园 内 椭 球 面 与 大 地 水 准 而 有 最 伴 






System) 




















， 顶 球 中 心 与 地 心 一 致 。 
心 坐 标 系 分 AVALER WE 





HER H 
的 地 心 大 地 坐 
直角 毕 标 
汕 指 向 : tt 天 


间 直 角 华 标 系 

心 相 重 台 i 
Ke Ohh 
ene ù > 相 重合 















+ 年 面 YX i 
。 地 面 点 在 这 个 坐标 
可 直角 坐标 
地 坐标 
。 平均 椭 球 的 
， 柄 球 短 轴 与 
的 Z 轴 重 人 > 
分 别 与 该 坐标 系 的 ZOX 平面 和 XOY 平 
面 重 合 。 地 面 4 
的 大 地 经 度 L, 大 地 纬度 B 和 大 地 i 
至 椭 球 面 的 距离 ) 表 示 。 该 点 的 
HERL, B, MA 直角 坐 




















i] i FAME 











转换 。 







前 ， 世 界 各 国 是 选 
这 使 椭 球 与 大 地 水 准 
局 部 ) 范 围 内 ， 有 最 佳 的 9 


















以 此 为 依据 ， 按 疯长 测量 法 来 建立 各 自 
的 局 部 大 地 坐 有 利于 观测 成 果 的 
归 化 和 利用 。 此 和 已 能 满足 各 国 大 
地 测量 和 制图 工作 的 需要 ,但 是 , 为 了 研 
究 地 球形 状 的 整体 及 其 外 部 重力 ， 以 及 
地 球 的 动力 现 : Fae SOME FEL, 
SE UE Ai 




















用 地 心 
可 用 于 研究 大 地 几何 形 
人 造 地 球 卫 
星 和 远程 ， 同 时 为 全 
球 测 量 资料 互相 利用 ， 并 为 地 而 测量 资 
料 与 卫星 测量 资料 的 统一 提供 方便 
(EEF) 
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点 是 能 比较 详尽 地 反映 测 区 的 目标 和 地 
貌 ， 将 地 形 测 量 的 大 部 分 野外 E 







z WH AY 
本 任务 是 将 航 摄像 片 变换 为 地 形 图 ， 进 
而 确定 地 面目 标的 位 置 。 这 一 问题 可 通 
过 多 种 途径 解决 , 如 图 解法 、 模拟 法 和 解 
ir 。 每 种 方法 还 可 细 分 出 若干 种 具 
具体 方法 中 又 有 其 特有 的 理论 。 
摄影 基本 概念 和 理论 基 
。 如 像 片 的 内 、 
条 件 方程 , 立体 观测 原理 
最 的 基本 原理 为 中 心 投影 
性 , 其 理论 基础 是 像 片 解 
的 数学 模型 。 就 是 用 数学 4 
究 被 摄 目标 在 航 摄像 片上 的 成 像 规 律 、 
像 片上 影像 上 nee 之 间 的 数学 关 
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本 像 对 ), 利用 RAR. 
方法 实现 摄影 几何 最 自 sic GER 





# 示 意图 

像 点 的 空间 位 置 和 
可 用 一 些 特定 的 
这 些 参 数 称 为 像 片 的 方 
测量 中 重要 的 基本 数据 
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数据 中 采集 数字 或 数字 化 的 在 计 
算 机 中 进行 处 理 ， 研 究 目 标的 几何 和 物 
理 特性 ， fd 











镜 与 像 片 相对 位 置 的 视 化 产品 。 
元 素 称 为 内 方位 元 素 ， 它 们 是 航 摄像 上 se 最 的 










的 主 距 /和 像 主 点 在 框 坐标 系 中 的 坐标 
的 目的 在 于 恢复 
中 心 与 地 面相 互 关 
系 的 参数 称 为 外 方位 元 素 ， 单 张 像 片 的 
外 方位 元 素 有 6 个 ，3 个 是 直线 元 素 , 即 
! 心 在 地 面 辅助 坐标 系 中 的 华 标 俺 
另外 3 个 是 角 元 素 , 用 以 表述 摄 束 的 
空间 姿态 。 确 定 外 方位 元 素 的 目的 在 于 
摄像 片 与 地 面 的 几何 关系 。 这 些 
元 素 恢复 以 后 , 就 能 够 建立 起 物 点 . 摄影 
站 点 和 相应 像 点 的 坐标 关系 式 ， 
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NX 4-X3) sb Ya-¥)4CZe-Z9) 
XX Abi Y ZZ 


IF -Ys)4Cx(Za-Zs) 
VT AlXa-Xa)+biYa-Yo4c(Zi-Zs) 


上 式 为 一 般 地 区 中 心 投影 的 构 RHEE, 
又 称 为 共 线 方程 式 。 式 中 ( Xa, Y 
和 ( Xs, Ys, Zs 为 地 面目 标 A 和 摄影 站 
5 在 地 面 辅助 坐标 系 中 的 坐标 :(*、 区 为 和 
Xo. Vos S ) 为 像 片 的 内 
Amt): (a. b, c) 
SAT RL, ESD Te 
用 。 当 已 知 地 面 点 坐标 Xa, Ya 
Err, y BY, 
REM bell 3 
反之 若 从 像 点 坐标 
解 对 应 的 地 面 点 X、Yh、Z 则 
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下 , 立刻 获得 和 提取 所 需要 的 信息 , 用 来 
控制 对 目标 的 操作 。 

RADE 军事 航空 摄影 测量 按 作 
业 顺序 ， 可 分 为 航空 摄影 、 控 制 与 调 绘 、 
像 片 测 图 3 个 基本 过 程 , 后 两 个 过 程 是 地 
面 作业 , 包括 内 业 和 外 业 两 个 部 分 。 四 外 
业 。 主 要 有 控制 测量 和 像 片 调 绘 两 项 内 
容 。 控 制 测量 是 实地 测量 一 定数 量 的 控 
制 点 的 坐标 和 高 程 ， 为 内 业 加 工 提供 起 
始 数据 ， 控 制 点 的 数量 及 在 像 片 上 的 位 
置 都 必须 符合 内 业 工 作 的 要 求 。 采 用 
GPS 技术 可 以 节省 甚至 免 去 外 业 控 制 点 
的 测量 。 像 片 调 绘 是 在 利用 目标 影像 的 
几何 特征 和 物理 特征 确定 所 摄 目 
的 基础 上 ,调查 出 所 摄 目标 与 军事 行动 有 
关 的 数值 特征 , 将 其 标 绘 在 像 片上 。 OA 
业 。 主要 有 控制 加 密 和 铀 图 两 项 内 容 。 控 
制 加 密 是 以 已 有 的 外 业 控 制 点 为 基础 , 进 
一 步 推 求 测 图 所 需 的 控制 点 .检查 点 的 坐 
标 和 高 程 ， 一 般 采 用 空中 三 角 测量 的 方 
法 。 控 制 加 密 工作 主要 用 电子 计算 机 来 
完成 , 习惯 上 简称 电 算 加 密 。 测 图 , 包括 
测 制 线 划 地 形 图 、 像 片 图 . 影像 地 图 和 数 
字 地 面 模型 等 ， 根 据 测 图 地 区 的 地 形 特 
点 、 成 图 比例 尺 的 要 求 和 资料 来 源 的 不 
同 采用 不 同 的 测 图 方法 。 一 般 采 用 立体 
测 图 , 绘制 成 航 测 原 图 , 通常 使 用 的 计算 
利用 解析 测 图 仪 或 模拟 光 
机 型 铀 图 仪 与 计算 机 相 联 的 数控 系统 
是 一 种 半自动 化 的 方式 ， 处 于 航 测 解析 
化 向 数字 化 的 过 滤 阶 段 ， 测 图 的 发 展 方 
向 是 数字 化 测 图 。 

AR ”航空 摄影 测量 始 于 19 世纪 中 
叶 , 是 在 地 面 摄影 测量 的 基础 上 发 展 起 来 
的 。1848 年, 法国 摄影 师 G.F .图 纳 利 思 
(Gaspard Felix Tourachon) 把 一 个 系 留 
气球 升 空 ， 从 空中 拍摄 了 巴黎 市 区 的 像 
片 , 用 于 绘制 地 图 。 随 后 还 出 现 了 使 用 风 
筝 进行 航空 摄影 的 实践 。 航 空 摄影 真正 
成 为 地 球 科学 重要 的 组 成 部 分 ,是 在 可 装 
载 空 中 照相 机 且 适 宜 航 行 的 运载 工具 飞 
机 出 现 之 后 。 第 一 张 航空 像 片 是 1909 年 
由 莱特 兄弟 驾 机 拍摄 的 。 航 空 摄影 在 军 
事 上 的 广泛 应 用 始 于 第 一 次 世界 大 战 
法 、 英 、 意 、 德 、 俄 等 国 利用 航空 像 片 分 
析 敌 情 和 地 形 , 制作 敌 方 阵地 图 、 修 测 地 
CA, 促进 了 军事 航空 摄影 测量 技术 的 
发 展 ,第 一 次 世界 大 战 后 , 用 于 航 测 的 立 
体 测 图 仪 纠正 仪 . 多 信 仪 等 相继 研制 成 
功 ， 利 用 机 械 装置 的 自动 和 半自动 作业 








方式 逐步 取代 了 人 工 图 解 作 图 方式 。20 
世纪 30 年 代 , 模拟 航空 摄影 测量 的 理论 
方法 和 仪器 已 基本 完备 ， 核 拟 空中 三 角 
测量 的 方法 也 得 到 广泛 应 用 ， 传 统 的 平 
板 仪 测量 成 图 方法 逐步 由 综合 法 、 微 分 
法 和 全 能 法 等 航 测 成 图 方式 所 取代 ， 航 
空 摄影 测量 在 地 形 测 量 ,地质 勘探 、 地 图 
绘制 、 土 地 规划 等 方面 的 应 用 都 取得 了 
进展 .第 二 次 世界 大 战 期 间 , 航空 侦察 情 
报 和 航 测 结果 已 成 为 可 靠 和 有 效 的 军事 
情报 来 源 之 一 , 第 二 次 世界 大 战 后 , 随 着 
电子 计算 机 的 出 现 ， 以 计算 机 为 核心 的 
解析 空中 三 角 测量 得 到 了 迅速 的 发 展 。 
解析 测 图 仪 的 研制 成 功 是 航空 摄影 测量 
发 展 的 一 个 里 程 碑 ， 克 服 了 模拟 测 图 仪 
的 一 些 限制 ， 使 摄影 测量 能 够 更 为 广泛 
地 应 用 于 对 各 类 目标 进行 各 种 方式 的 摄 
影 测量 。70 年 代 中 期 ， 解 析 测 图 仪 进入 
实用 , 逐步 取代 了 模拟 空中 三 角 测 量 , 20 
世纪 末 , 计算 机 技术 、 遥感 技术 的 进步 和 
全 球 卫星 定位 系统 (GPS) 在 航空 摄影 测量 
中 的 应 用 ， 进 一 步 促 进 了 摄影 测量 的 发 
展 ， 军 事 航空 摄影 测量 开始 进入 数字 摄 
影 测量 的 发 展 阶段 

中 国 的 军事 航空 摄影 测量 始 于 20 世 
纪 30 年 代 。1931 年 ， 成 立 了 航 摄 队 ， 测 
制 了 局 部 地 区 的 军事 要 塞 图 和 地 形 图 
1950 年 ， 成 立 了 中 国共 产 党 中 央 军 事 委 
员 会 作战 部 测绘 局 ， 随 后 相继 组 建 了 航 
测 部 队 及 相应 的 研究 和 保障 机 构 ， 逐 步 
采用 了 先进 的 航 摄 技术 手段 和 现代 化 生 
产 体系 , 为 国家 的 经 济 、 国防 建设 和 军队 
的 作战 、 训 练 提供 了 大 量 的 测绘 成 果 和 
资料 。 

展望 随 着 电子 科学 、 地球 科 学 , it 
算 机 技术 和 空间 技术 的 发 展 ， 以 及 数字 
图 像 处 理 、 模式 识别 、 人 工 智能 、 专家 系 
统 和 计算 机 视觉 科学 在 摄影 测量 领域 的 
广泛 应 用 ， 军 事 航空 摄影 测量 正 向 以 影 
像 的 数字 采集 、 计 算 机 处 理 为 标志 的 数 
字 摄 影 测量 方向 发 展 。 将 由 计算 机 视觉 
代替 人 眼 的 立体 测量 与 识别 ， 完 成 影像 
几何 与 物理 信息 的 自动 提取 ， 其 产品 是 
数字 形式 的 ， 传 统 产品 只 是 该 数字 产品 
的 模拟 输出 ， 从 而 实现 真正 意义 上 的 摄 
影 测量 自动 化 - (RE) 


xiangpian kongzhi celiang 
像 片 控制 测量 (photo-control survey) 
航空 摄影 测量 中 , 根据 室内 作业 的 需要 


在 野外 测定 像 片 控制 点 的 平面 坐标 和 高 
程 的 活动 。 亦 称 像 片 联 测 。 航空 摄影 测量 
野外 作业 项 目 之 一 。 主 要 为 航 测 内 业 控 
制 加 密 和 测 图 提供 起 算数 据 ， 是 保证 地 
形 图 数学 精度 的 重要 环节 ， 

主要 包括 选 点 , 技术 设计 、 像 片 刺 点 
和 点 位 测量 、 资 料 整理 等 内 容 。@ 选 点 
即 确定 像 片 控制 点 在 像 片上 的 位 置 。 像 
片 控制 点 (又 称 野 外 控制 点 ) 分 为 平面 控制 
点 、 高 程控 制 点 和 平 高 控制 点 3 种 。 点 的 
位 置 和 数量 ， 取 决 于 航 测 内 业 控制 加 密 
的 方法 和 成 图 要 求 。 布 点 方式 有 立体 像 
H, 航线 和 区 域 网 3 种 布点 方案 , 其 中 区 
域 网 法 所 需 野 外 控制 点 最 少 ， 是 常用 的 
一 种 。 点 位 的 确定 首先 应 着 重 满足 布点 
方案 对 点 位 的 要 求 以 及 刺 点 目标 是 否 明 
显 ， 其 次 要 考虑 作业 中 的 控制 联 测 方法 
和 通 视 情况 等 。 通 常平 面 控制 点 应 选 在 
线 状 地 物 的 交点 和 固定 地 物 的 拐角 上 
高 程控 制 点 应 选 在 高 程 变 化 不 大 且 无 植 
被 覆盖 的 地 方 ， 以 线 状 地 物 的 交叉 点 和 
平山 头 为 宜 ; 平 高 控制 点 则 应 两 者 兼顾 。 
@ 技 术 设计 。 是 将 像 片 控制 点 、 像 主 点 
图 廓 点 、 大 地 点 等 标 绘 在 旧地 形 图 或 像 
片 图 上 , 然后 根据 测 区 地 形 特征 , 已 知 点 
的 位 置 和 通 视 情况 , 进行 图 上 设计 , 并 对 
像 片 控制 点 统一 编号 ， 合 理 确定 控制 网 
的 扩展 和 每 个 像 片 控制 点 的 具体 施 测 方 
案 。@ 像 片 刺 点 和 点 位 测量 。 像 片 刺 点 
是 在 地 面 上 确定 点 位 和 竖立 席 标 的 同时 
仔细 对 照 周围 的 地 物 地 貌 ， 在 像 片上 准 
确 刺 点 并 作出 标记 ， 同 时 在 像 片 背面 进 
行文 字 说 明 、 绘制 略图 。 点 位 测量 , 是 以 
大 地 点 为 基础 , 用 经 纬 仪 、 电 子 速 测 仪 和 
全 球 定位 系统 (GPS) 接 收 机 , 采用 测 角 交 
会 、 测 距 导线 、 三 角 高 程 和 GPS 点 位 测 
晤 等 方法 经 过 观测 、 计算 等 步骤 , 最 后 求 
得 像 片 控制 点 的 平面 坐标 和 高 程 。 像 片 
刺 点 和 点 位 测量 一 般 同时 进行 。 平 面 控 
制 点 的 联 测 , 可 根据 测 区 地 形 . He 
的 具体 情况 , 选用 经 纬 仪 测 角 交会 、 线 形 
ZAM. 中 点 多 边 形 、 单 三 角形 、 电 磁 波 
测 距 导 线 、 支 导线 或 引 点 法 测量 。 高 程控 
制 点 联 测 可 选用 三 角 高 程 、 独 立交 会 高 
程 、 等 外 水 准 或 测 图 水 准 测量 。 GPS 测量 
可 获得 点 位 的 三 维 坐 标 。 @ 资 料 整 理 , 包 
括 控制 像 片 的 整 饰 和 观测 、 计 算 手 筹 的 
整理 。 像 片 联 测 工作 结束 后 , 成 果 资料 必 
须 经 过 检查 、 整理 , 以 保证 控制 像 片上 的 
点 位 符合 要 求 ， 刺 点 准确 无 误 ， 像 片 正 
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反面 整 饰 符合 要 求 ， 观 测 手 敌 和 计算 手 
敌 填 写 齐全 ， 正 确 无 误 。 

常规 像 片 控制 测量 野外 作业 量 大 ， 
周期 长 ， 经 过 长 期 探索 采用 一 些 方法 可 
以 缩短 野外 作业 时 间 。 例 如 ， 航 空 摄影 
前 , 在 已 知 点 设置 标志 , 使 之 清晰 可 辨 ， 
减少 刺 点 数量 , 缩短 野外 测量 周期 。 在 航 
天 摄影 测量 中 ， 根 据 轨道 参数 和 星 像 片 
计算 摄 站 坐标 和 像 片 姿态 角 ， 可 以 不 需 
要 野外 控制 点 进行 定位 和 测 图 。 随 着 导 
航 技术 的 发 展 ， 特 别 是 全 球 定位 系统 的 
建立 和 高 精度 GPS 定位 方法 的 出 现 ， 可 
提供 摄影 机 的 空间 位 置 参数 ， 作 为 非 摄 
影 测量 观测 值 与 其 他 测量 数据 进行 联合 
平 差 ， 只 需 在 区 域 周边 或 四 角 布设 控制 
点 情况 下 , 以 空中 控制 代替 地 面 控制 , 即 
可 实现 高 精度 空中 三 角 测 量 ， 大 大 碱 少 
地 面 控制 点 的 数目 ， 减 轻 野 外 作业 工作 
量 ， 缩 短 成 图 周期 ， 降 低 成 本 。 

(Eikit) 


xiangpian diaohui 
像 片 调 绘 (photo annotation) 。 为 测绘 
军事 地 形 图 ， 对 航 摄像 片 进行 野外 调查 、 
判读 、 综合 取舍 和 绘 注 工作 的 总 称 。 航 测 
外 业 工作 的 组 成 部 分 ， 航 空 摄影 测量 成 
图 过 程 中 的 重要 工序 ， 主 要 为 航 测 内 业 
提供 调 绘 像 片 。 

主要 内 容 AHR, WE, MIN, tk 
合 取 会, 绘 注 等 。 判读。 是 根据 像 片 的 
成 像 规 律 、 影 像 特性 及 其 有 关 知 识 去 识 
别 地 面 物体 的 性 质 ,位 置 和 范围 。 判 读 的 
内 容 主要 是 地 物 , 包括 测量 控制 点 , 独立 
地 物 、 居 民 地 、 道 路 、 水 系 和 植被 , 以 及 
不 能 用 等 高 线 表示 的 特征 地 貌 和 士 质 。 使 
用 的 工具 主要 有 立体 镜 和 判读 仪 。@ 调 
查 .是 实地 搜集 像 片上 没有 影像 的 
素 。 包括 调查 山名 、 江河 名 、 居 民 地 名 等 
各 种 地 理 名 称 、 各 级 政 区 界线 的 位 置 、 补 
测 航 摄 后 的 新 增 地 物 和 像 片上 影像 不 清晰 
的 地 物 以 及 可 能 没 被 发 现 的 地 形 元 素 , 同 
时 应 将 所 得 结果 准确 记录 在 像 片 上 或 透明 
E, ORM, 是 实地 量 测 航 测 内 业 无 法 
量 测 或 量 测 精度 达 不 到 要 求 的 地 物 ,地 貌 
元 素 ， 主 要 指 量 测 冲 沟 、 陡 坎 等 的 比 高 ， 
道路 、 沟渠、 河流 等 的 宽度 , 树林 的 树 高 
等 , 并 将 量 测 的 数据 作 相应 记录 。@ 综 合 
取舍。 是 在 判读 的 基础 上 , 根据 地 形 要 素 
对 军事 行动 影响 的 大 小 ,顾及 测 图 比例 尺 
和 测 区 特点 , 按 测 制 地 形 图 的 需要 , 在 保 





持 地 物 原 有 的 性 质 、 结构 . BERR 
况 等 主要 特征 的 情况 下 ,针对 某 些 地 物 
具体 情况 , 选择 某 些 地 物 . HATER 
表示 , 而 会 去 另 一 些 地 物 , 地 貌 . @ 绘 往 。 
是 把 经 过 判读 、 调查 、 量 测 、 综 合 取 会 后 
确定 的 地 物 地 貌 和 注 记 ， 用 规定 的 图 式 
符号 和 颜色 描绘 在 像 片 上 ， 片 与 片 之 间 
要 接 好 边 , 达到 内 容 完 整 , 并 使 调 绘 像 片 
的 内 容 符合 军用 地 形 图 的 要 求 。 在 航 测 
内 业 生 产 中 , 测 图 、 投 影 转 绘 、 清 绘 、 成 
图 质量 检查 以 及 加 密 选 点 等 都 要 利用 调 
绘 像 片 ， 像 片 调 绘 的 作业 质量 将 影响 成 
图 精度 ,因此 ,必须 做 到 准确 、 完整、 统 
一 、 合 理 协调 和 明确 清晰 。 

分 类 ”根据 作业 特点 ， 可 分 为 野外 
调 绘 法 和 室内 外 综合 判 调 法 。@ 野 外 调 
绘 法 。 是 先 在 室内 描绘 调 绘 工作 边 , 然后 
由 作业 员 到 野外 , 将 现场 的 地 物 、 eRT 
素 与 航 摄像 片 对 照 , 进行 判读 . 调查 、 量 
WW RAMA ATE, 最 后 在 室内 用 规定 
的 颜色 进行 着 黑 整 饰 和 接 边 。 一 般 与 像 
片 控制 测量 工作 同时 实施 。 这 种 方法 准 
确 ,可 靠 ,但 野外 工作 量 大 ,成 图 周期 长 。 
中 国 第 一 代 军 用 地 形 图 主要 采用 这 一 方 
法 。@ 室 内 外 综合 判 调 法 。 是 采用 室内 判 
读 和 野外 补 调 相 结合 的 一 种 调 绘 方法 。 
根据 航 摄像 片上 的 信息 ， 在 室内 用 立体 
观察 . 影像 识别 、 资料 分 析 等 手段 判 绘 出 
相应 的 地 形 元 素 ， 对 室内 判 绘 过 程 中 有 
疑问 的 或 无 法 判 绘 的 地 形 要 来 ， 到 实地 
进行 补给 ,从 而 获得 正确 的 调 绘 成 果 。 这 
种 方法 可 充分 利用 已 有 的 各 种 资料 和 像 
片上 的 丰富 信息 ， 缩 短 野 外 工作 量 和 成 
图 周期 , 但 只 有 像 片 的 地 面 分 辩 率 、 判读 
仪器 和 参考 资料 满足 一 定 条 件 ， 以 及 判 
绘 者 有 较 丰富 的 经 验 时 ， 才 能 取得 较 好 
的 室内 判 绘 效果 。 

随 着 计算 机 技术 和 人 工 智能 的 发 展 . 
通 感 技术 的 进步 ， 以 地 物 波谱 特性 为 基 
础 的 统计 模式 识别 已 应 用 于 专题 地 图 制 
作 中 某 些 地 物 的 自动 分 类 ， 以 及 图 像 识 
别 专家 系统 的 建立 和 发 展 ， 图 像 模式 识 
别 将 逐步 取代 目 视 判 读 ， 数 控 绘图 将 取 
代 绘 注 工作 ， 像 片 调 绘 将 向 自动 判读 方 
向 发 展 。 ( 吴 林 ) 


xiangpian zuobiao liangceyi 
像 片 坐 标量 测 仪 (photo comparator) 
测定 像 片上 像 点 坐标 的 仪器 。 主 要 用 于 
空中 三 角 测 量 。 分 为 立体 坐标 量 测 仪 和 
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仪 。 是 测量 立体 像 对 中 同名 像 点 的 像 平 
面 坐标 的 仪器 , 通常 由 基 座 、 滑 床 、 像 片 
盘 、 观测 系统 等 部 分 组 成 。 立体 坐标 量 测 
仪 按 构造 不 同 ， 大 体 分 为 两 类 : 一 类 是 
量 测 出 同名 像 点 在 左 、 右 像 片上 的 两 组 
(RETRO, y) (02, y) 另 一 类 是 
量 测 出 左 ( 右 ) 像 片上 的 像 平 面 坐 标 r、 吃 
和 左 、 右 像 片 同 名 像 点 的 左右 视差 Pp， 上 
下 视差 9。 人 @ 单 像 坐 标量 测 仪 。 是 量 测 单 
张 像 片上 的 像 点 坐标 的 仪器 ， 由 像 片 框 
架 、 分 划 尺 、 测 标 等 组 成 。 可 量 测 单 张 像 
片 的 标志 点 或 转 刺 点 的 像 点 坐标 有 的 像 
片 坐标 量 测 仪 具有 模 数 转换 装置 ,可 与 计 
算 机 连接 ， 自 动 记录 和 处 理 测量 数据 。 
(RK 林 ) 


kongzhong sanjiao celiang 
空中 三 角 测 量 (aerotriangulation) 
航空 摄影 测量 中 ,根据 航空 像 片 与 所 摄 地 
面 之 间 存 在 的 几何 关系 和 少量 野外 控制 
点 , 在 室内 进行 控制 点 加 密 , 求 得 加 密 点 
高 程 和 平面 位 置 的 测量 技术 和 方法 。 航 
空 摄影 测量 内 业 的 一 项 工序 ,可 以 节省 大 
基 外 业 控制 点 的 测量 工作 ， 提 高 工作 效 
率 。 基 本 过 程 是 利用 连续 摄取 的 具有 一 定 
重生 的 航 摄像 片 ， 依 据 少量 野外 控制 点 ， 
以 摄影 测量 的 方法 建立 同 实地 相应 的 航线 
模型 或 区 域 模型 ， 经 模型 定向 和 模型 量 
测 , 获取 加 密 点 的 平面 坐标 和 高 程 。 其 成 
果 主 要 是 为 缺少 野外 控制 点 的 地 区 测绘 军 
用 地 形 图 提供 控制 点 ,包括 模拟 空中 三 角 
测量 和 解析 空中 三 角 测 量 。 

模拟 空中 三 角 测量 产生 于 20 世 纪 30 
年 代 初 期 ， 是 在 全 能 型 立体 测量 仪器 上 
进行 的 空中 三 角 测 量 。 把 一 条 航线 的 像 
片 按 顺序 安置 在 模拟 测 图 仪 上 ， 将 立体 
像 对 逐个 相对 定向 ,建立 单个 立体 模型， 
通过 相 邻 模型 重 和 部 分 的 连接 点 和 公共 
的 投影 中 心 进行 模型 连接 ， 构 成 航线 模 
型 , 并 与 少量 野外 控制 点 相符 合 , 完成 绝 
对 定向 。 模 型 中 所 有 加 密 点 , 即 可 作为 单 
个 模型 测 图 的 控制 点 。 模 拟 空中 三 角 测 
量 简单 直观 , 但 需要 大 量 的 野外 控制 点 ， 
因而 测量 进程 缓慢 。 

解析 空中 三 角 测 量 根据 像 片上 量 测 
的 像 点 坐标 和 少量 地 面 控制 点 ， 用 计算 
机 解 算 待定 的 平面 坐标 和 高 程 ， 减 少 了 
外 业 工 作 , 缩短 了 成 图 周期 。 解析 空中 三 
角 测 量 ， 是 根据 航空 像 片上 的 像 点 坐标 
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光束 法 区 域 网 空中 三 角 测量 示意 图 
(或 单元 立体 模型 上 的 模型 点 坐标 ) 同 相应 
地 面 点 坐标 的 解析 关系 ， 或 每 两 条 同名 
光线 共 面 的 解析 关系 ， 使 用 计算 机 构成 
摄影 测量 网 和 进行 平 差 计算 。 常 用 的 方 
法 是 区 域 网 平 差 ， 即 对 多 条 航线 连接 成 
的 区 域 进行 控制 点 加 密 ， 并 对 加 密 点 的 
平面 坐标 和 高 程 进行 整体 平 差 。 区 域 网 
平 差 可 以 减少 野外 控制 点 的 要 求 ， 测 量 
精度 高 、 速度 快 , 是 测 地 定位 的 一 种 精密 
方法 。 区域 网 平 差 的 基本 方法 有 航线 法 、 
独立 模型 法 和 光束 法 。 航线 法 ,又 称 航 
带 法 。 是 将 各 航线 中 的 像 片 进 行 相对 定 
向 和 模型 连接 , 构成 航线 立体 模型 ,并 归 
化 到 一 个 共同 的 坐标 系 中 ， 进 行 整体 平 
差 ， 获 得 全 区 域 中 各 加 密 点 的 平面 坐标 
和 高 程 。 四 独立 模型 法 , 是 由 航线 内 各 相 
邻 像 片 独立 地 构成 单元 模型 (或 双 模型 或 
模型 组 ), 并 全 部 归 化 到 地 面 坐 标 系统 中 ， 
把 每 个 加 密 点 和 野外 控制 点 的 模型 坐标 作 
为 观测 值 ,根据 相 邻 独立 模型 的 同名 点 的 
地 面 坐标 相等 ,野外 控制 点 的 内 业 坐标 同 
外 业 实 测 坐 标 相等 条 件 ， 列 出 观测 方程 
式 ， 依 最 小 二 乘 准 则 进行 整体 平 差 运算 ， 
确定 各 独立 的 单元 模型 的 相似 变换 参数 和 
各 加 密 点 的 地 面 坐 标 。 ORE, 是 以 单 
张 像 片 为 基本 解 算 单元 ,借助 于 像 片 间 的 
公共 连接 点 和 野外 控制 点 ,把 各 张 像 片 的 
光束 连接 成 一 个 区 域 , 按 最 小 二 乘 准则 进 
行 整 体 平 差 运算 , 求 出 每 张 像 片 摄影 站 点 
的 3 个 坐标 值 和 光束 旋转 矩阵 中 3 个 独立 
的 定向 参数 ,进而 求 出 各 加 密 控制 点 的 地 
面 坐标 ( 见 图 )。 上 述 3 种 方法 中 ,光束 法 
精度 最 高 ， 航 线 法 精度 最 低 。20 世纪 60 
年 代 以 来 ,解析 空中 三 角 测 量 得 到 迅速 发 
展 ， 逐 步 形成 了 一 套 比较 完善 的 测算 方 
法 ,数字 摄影 测量 中 的 空中 三 角 测量 , 其 
平 差 理论 和 算法 与 解析 空中 三 角 测 量 是 一 





致 的 。 利 用 影像 匹配 , 替代 人 
工 转 刺 像 片 控制 点 , 避免 出 现 
粗 差 , 可 进一步 提高 空中 三 角 
量 釉 的 效率 和 精度 。 此 外 , 还 
ARMS $= AMEN HE, 
它 是 利用 解析 测 图 仪 或 立体 坐 
标量 测 仪 与 计算 机 联机 进行 的 
空中 三 角 测 量 。 

随 着 计算 机 技术 和 计算 
数学 的 进一步 发 展 , 在 摄影 测 
量 的 平 差 程序 中 引入 人 工 智 
能 ,将 进一步 提高 空中 三 角 测 
量 的 精度 和 速度 ,卫星 导航 技 
术 在 摄影 测量 中 的 应 用 ， 可 将 地 面 控 制 
点 减少 到 最 低 程度 ， 直 至 实现 无 控制 点 
测 图 。 (2h) 


xiangpian jiuzheng 

像 片 纠正 (rectification of photograph) 
将 包含 倾斜 误差 的 航空 像 片 变换 为 具有 
规定 比例 尺 的 水 平 像 片 的 技术 和 方法 。 
其 原理 是 投影 变换 ( 见 图 )。 可 分 为 光学 机 
械 法 、 图 解法 、 解 析 法 和 数字 纠正 法 。 光 
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学 机 械 法 使 用 像 片 纠正 仪 进行 纠正 ， 是 
制作 平坦 地 区 像 片 图 的 主要 方法 ， 图 解 
法 主要 利用 投影 转 绘 仪 进行 像 片 纠正 
也 可 使 用 手工 方法 ， 主 要 用 于 将 调 绘 像 
片上 的 地 形 元 素 向 图 纸 上 转 绘 ， 解 析 法 
是 根据 像 片 的 内 、 外 方位 元 素 和 纠正 比 
例 尺 通过 计算 求 出 相关 的 数据 ， 适 用 于 
少量 重要 目标 点 的 纠正 ， 数 字 纠 正法 是 
利用 已 知 数字 影像 的 外 方位 元 素 和 相应 
摄影 地 区 的 数字 高 程 模型 (DTM)， 根 据 
相应 的 数学 模型 将 数字 影像 纠正 为 正身 
投影 的 数字 影像 。 地 面 起 伏地 区 的 像 片 
纠正 ,通常 采用 正 射 投影 技术 , 当地 面 起 
RERE, 可 采用 分 带 纠正 。 航空 侦察 像 
片 和 边界 航空 像 片 通常 采用 大 倾斜 照相 ， 
当 像 片 的 倾斜 角 超 限时 ， 可 采用 多 级 纠 
正 的 方法 。 (& 林 ) 


zhengshe touying jishu 
正 射 投影 技术 (orthophoto technique) 
将 航 摄 像 片 及 其 他 遥感 图 像 变换 为 垂直 
投影 像 片 或 图 像 的 技术 。 又 称 微分 纠正 
或 缝隙 纠 正 。 适 合 处 理 山 地 和 丘陵 地 区 
的 像 片 或 图 像 。 

基本 原理 ”按照 摄影 过 程 的 几何 反 
转 原理 , 根据 地 形 起 伏 的 高 度 变化 , 利用 
光电 、 机 械 或 数学 方法 消除 像 片 倾 余 和 
地 形 起 伏 的 影响 ， 获 得 误差 在 允许 范围 
的 正 射 像 片 或 图 像 。 在 实际 作业 中 , 微分 
纠正 一 般 不 是 逐 点 投影 栖 像 ， 而 是 将 像 
片 或 图 像 分 成 一 块 块 小 面积 作为 纠正 单 
元 , 在 每 个 纠正 单元 中 取 相 应 的 基准 点 ， 
按 基准 点 对 纠正 单元 进行 纠正 。 

作业 过 程 ”包括 像 元 定位 、 像 元 投 
影 、 像 元 感光 和 摄影 处 理 。 首 先 恢复 像 片 
与 地 面 的 几何 关系 , 确定 正 射 像 面 纠 正 单 
元 对 应 被 纠正 像 片上 相应 影像 的 大 小 和 方 
位 , 并 进行 像 元 的 缩放 与 旋转 ， 然 后 将 投 
影 的 像 元 逐个 投影 在 感光 材料 上 感光 , 经 
过 冲洗 处 理 , 得 到 正 射 像 片 或 图 像 。 正 射 
像 片 或 图 像 既 保留 丰富 的 影像 信息 , 又 获 
得 地 面 景物 垂直 投影 的 平面 位 置 , 具有 地 
形 图 的 属性 , 可 以 直接 在 上 面 进行 调 绘 和 
量 算 ， 若 加 绘 等 高 线 (等 高 线 可 以 在 断面 
扫描 的 微分 纠正 过 程 中 同时 获取 )、 加 注 
地 形 符号 和 各 种 注 记 ， 便 得 出 影像 地 图 。 

分 类 ”四 按 晒 像 方式 ,分 为 光学 微分 
HE, 电子 微分 纠正 和 数字 微分 纠正 , 光 
学 微分 纠正 是 通过 光学 系统 实现 的 电子 
微分 纠正 是 利用 计算 机 控制 的 阴极 射线 
束 、 电 子 或 激光 射线 束 在 感光 材料 上 的 移 
动 扫描 系统 实现 的 数字 微分 纠正 是 利用 
数字 图 像 处 理 系统 进行 处 理 ,@ 按 投影 方 
式 ， 分 为 直接 投影 方式 和 间接 投影 方式 。 
前 者 是 利用 投影 器 模拟 摄影 时 像 面 与 地 面 
之 间 的 透视 关系 来 实现 ,又 称 中 心 投影 方 
A 后 者 是 通过 控制 光学 系统 或 扫描 系统 
来 实现 , 也 称 函数 投影 方式 。 @ 按 作业 方 
式 ， 分 为 联机 作业 方式 和 脱 机 作业 方式 。 
联机 作业 方式 由 立体 测 图 仪 直接 控制 正身 
投影 装置 扫描 晒 像 脱 机 作业 方式 是 利用 
立体 测 图 仪 所 取得 的 扫 岳 断面 高 程 数据 
由 计算 机 控制 正 射 投影 装置 纠正 晒 像 。 

( 曾 红 国 ) 


junshi hangkong yaogan celiang 
军事 航空 遇 感 测量 (military aerial re- 
mote metering) 。 HHA B LAER 


集 地 物 和 目标 辐射 或 反射 的 电 
定 目标 物 的 性 质 、 位 置 、 大 
和 相互 关 事 测 
有 探测 地 域 广 . 捕捉 战场 运动 
探 得 地 表 下 和 水 下 目标 以 及 获得 





















段 是 可 见 光 、 红外 、 微波 等 

量 的 物理 基础 ， 是 地 面 各 种 物体 和 目标 
对 不 同 波长 电磁 波 的 反射 率 和 辐射 率 及 
反射 和 辐射 能 量 大 小 随 波 长 的 分 布 特性 。 
人 的 眼睛 或 普通 摄像 机 只 能 感受 到 可 见 
光谱 段 ， 
RI, E 
和 空间 差 
感 方式 和 


- 般 过 程 
器 ,采集 并 记 好 地 面目 标 和 射 或 反射 的 
Ha fi 过 校正 , 变换 、 分 解 组 合 


等 光学 或 数字 图 像 处 理 手段 ， 再 现 出 这 
些 物体 或 目标 | 的 vi 在 地 理 信息 系统 
和 专 + 制 成 专 题 影像 图 、 
地 图 出 地 物 和 目 
标的 性 质 、 

用 途 ” 通 感 测量 的 应 用 范围 ， 涉 及 
农林 、 水 利 、 地理, 地 质 、 海洋 以 及 军事 
等 数 十 个 领域 。 利用 遥感 测量 获取 
的 信息 资源 , 能 够 为 经 济 . 国防 建设 和 科 
学 研究 提供 多 方面 的 科学 依据 。 在 军事 
领域 的 主要 应 用 ， 测绘 。 oH 
A Ay i BP FE HL 
事 地 图 , 具有 范围 广 . 速度 快 , 精 
特点 。 各 种 台 感 手段 在 测绘 领域 
- 步 拓展 了 探测 的 范围 、 
ik, GPS 用 于 
速度 和 精度 。 
可 制 成 各 种 军 
专题 图 和 数据 图 表 。 四 侦察 。 装 


























域 , 提高 了 测绘 


的 资料 和 数据 经 处 理 后 ， 
用 地 图 、 





ARM, ARE RAR t 
T. ERMi 备 安装 在 预 登 飞机 上 可 
发 现 和 跟踪 敌 方 导弹 、 飞 机 等 目标 
警戒 敌 方 导弹 和 飞机 的 入侵 。 
导 。 遥感 测量 技术 用 于 武器 制导 
度 提高 武器 的 命中 精度 。 各 类 制 
利用 还 感 器 探测 目标 的 反射 和 
测量 其 位 置 或 相对 位 置 参数 ， 










引导 武器 
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对 蕉 目标 ,已 广泛 用 于 航空 炸 
弹 、 炮弹 、 战 术 导弹 的 制导 和 
战略 导弹 的 末 制 







科学 的 发 展 ,人 类 观测 电磁 频 
谐 的 能 力 不 断 增强 ,扩展 到 人 
卓 和 常规 摄影 灵敏 

规 摄影 技术 (多 
紫外 等 ) 和 非 摄影 
(各 谱 段 的 扫描 仪 .雷达 等 ) 发 展 












和 应 用 领域 。1962 
学 召开 的 “ 侧 视 ; 
用 问题 ”国际 讨 ; 
“sae” 


FE， 在 美国 密 执 安 大 
I 外 扫描 图 像 应 





并 为 科学 界 
普遍 接受 。 在 军事 航空 珊 感 测量 的 发 展 
进程 中 , 除 可 见 








高 分 辩 率 机 载 
从 军用 扩展 到 民用 后 ， 微 
波 台 感 技术 得 到 更 快 的 发 展 。 

中 国 从 20 世 纪 60 年 代 中 期 开始 发 展 
HERRERA, 先后 研制 出 可 见 光 . 红外 和 微 
波 等 多 种 航空 禹 感 器 ， 并 进行 了 遥感 测 
量 的 研究 和 90 年 代 中 期 ， 自 行 
研制 的 机 载 合成 孔 大 
传输 系统 获得 成 功 ， 并 开 
















遥感 传感器 技术 的 进步 ,地球 科 学 、 
计算 机 科学 的 发 展 ， 使 军事 航空 珊 感 测 





量 的 探测 范围 . 测量 精度 获取 成 果 的 速 





化 和 智能 化 方向 发 展 。 


( 纪 卫 东 ) 


yaogan tuxiang 

遥感 图 像 (remote sensing picture) 
通过 安装 在 台 感 平台 上 的 适 感 传感器 对 
地 于 表面 探测 得 到 的 图 像 和 可 转换 为 图 
像 的 数据 资料 的 统 台 
高 度 ， 分 为 航 
像 两 大 类 ; 按 感 测 电 磁 波段 不 同 ,分 为 可 
见 光 图 像 、 红 外 图 像 、 多 谱 段 图 像 、 紫 外 
图 像 、 微 波 图 像 ， 按 图 像 分 辩 幸 的 高 低 ， 
分 为 高 分 辩 率 图 像 、 中 等 分 辩 率 图 像 和 






卫星 这 感 图 片 








中 国 河北 省 漆 县 地 区 
低 分 辩 率 图 像 。 根 据 投 影 性 质 , 分 为 中 心 
RAS PE. ERARA R E 
色 ( 真 彩色 和 假 彩色 ) 两 种 , 可 以 处 理 成 
像 片 或 透明 软片 (正片 和 负片 ), 黑白 航空 
像 片 是 最 早出 现 的 一 种 ; 
图 像 的 影像 人 
Mi, 数量 和 动态 特征 , 在 军事 上 有 广泛 用 
途 , 经 加 工 处 理 , 判读 分 析 后 的 图 像 情 报 
资料 ， 已 成 为 决策 者 判明 敌情 和 制定 对 













策 的 重要 依据 。 (M45 x) 
liti cetu 
立体 测 图 (stereoplouing) 使 用 特定 


的 测 图 设备 ,对 立体 像 对 进行 立体 观测 ， 
测绘 地 形 图 的 技术 和 方法 。 航 空 摄影 测 
量 内 业 作 业 项 目 之 一 。 可 减少 航 测 外 业 
的 工作 量 , 减轻 人 员 的 体力 劳动 , 加 快 成 
图 速度 。 

立体 测 图 的 基本 原理 是 : 依据 像 对 
的 内 方位 元 素 ， 在 立体 测 图 仪 的 两 投影 
器 内 分 别 放置 立体 像 对 的 两 张 像 片 ， 使 
投影 器 的 位 置 与 姿态 同 摄影 瞬时 摄影 镜 
箱 的 位 置 与 姿态 几何 相似 ， 并 根据 测 图 
比例 尺 调整 好 两 投影 器 之 间 的 距离 ， 通 
过 聚光灯 照明 ， 两 投影 器 就 会 发 出 对 对 
相交 的 投影 光束 ， 从 而 构成 一 个 与 实地 
相似 的 立体 模型 。 再 用 一 个 浮动 测 标 进 
行 模型 的 三 维 量 测 ， 以 获取 地 面目 标的 
空间 坐标 ， 绘 出 地 形 图 ( 见 图 )。 

常用 的 立体 测 图 方法 有 模拟 测 图 、 
解析 测 图 和 影像 数字 化 测 图 。 外 模拟 测 
图 , 是 通过 模拟 测 图 仪 , 建立 立体 像 对 与 
摄影 姿态 相似 的 几何 模型 来 测定 地 面 点 
的 平面 位 置 和 高 程 ， 其 方法 有 全 能 法 和 
微分 法 两 种 。 全 能 法 是 根据 摄影 过 程 的 
几何 反 转 原理 ， 置 立体 像 对 于 立体 测 图 
仪 内 , 建立 起 所 摄 地 面 缩小 的 几何 模型 ， 
对 几何 模型 进行 量 测 ， 便 可 得 到 所 需 的 
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加 解析 测 图 , 是 利用 摄影 机 或 其 
他 传感器 获取 的 图 像 ， 依 据 像 点 与 相应 
地 面 点 间 的 数学 关系 ， 用 计算 机 解 算 像 





点 的 地 面 坐 标 并 进行 测 图 的 技术 ， 比 模 
拟 测 图 更 灵活 , 并 具有 较 高 的 精度 , 通常 
在 解析 测 图 仪 上 进行 。G 
图 。 是 利用 计算 机 对 数 
影像 进行 处 理 ， 由 计算 机 视觉 (其 
影像 识别 与 影像 匹配 ) 代 赫 人 眼 的 立体 最 
测 与 识别 ， 完 成 影像 几何 与 物理 信息 自 
动 提取 的 一 种 测 图 方法 。 

模拟 测 图 和 解析 测 图 作业 的 主要 过 
: 国内 定向 是 在 测 图 仪 上 导入 像 
进行 像 片 归心 的 过 程 , 四 相 
定 立 体 像 对 相互 位 置 关系 的 
过 程 ， 即将 像 对 安 在 正确 的 位 置 以 使 它 
们 之 间 的 相对 位 置 与 摄影 时 相同 ,其 任务 























解析 测 图 仅 











是 构造 立体 模型 相对 定向 的 
理论 基础 是 使 空间 所 有 的 同 
a8 sii 










分 划 尺 上 以 改变 
E. Oae 
体 模型 的 比例 尺 
绝对 定向 
E 相 似 
用 图 






的 数学 基础 是 三 
变换 , 在 模拟 测 图 仪 


确定 缩放 系 
数 ,计算 出 3 个 分 量 安置 值 , 确 
定 模型 比例 尺 ; 将 模型 整 置 水 平 
] ,确定 模型 的 空间 方 人 
根据 测定 到 的 3 个 以 上 








标 转换 为 kitti. € Maite. 是 
用 摄影 测量 方法 绘制 地 形 图 的 过 程 。 在 
立体 测 图 仪 上 , 通过 立体 观测 , 用 浮动 测 
标 立 体 切 准 选 作 空 图 目标 的 地 物 地 貌 的 
特征 , 以 坐 标的 形式 记录 下 其 几何 位 
置 ， 或 者 直接 描绘 出 地 物 地 铝 线 划 图 。 

影 E ENATE DEENEN 











penen, erurman, E 
带 影像 灰 度 值 的 数字 地 面 模型 。 四 生 


影像 和 带 等 高 线 的 正 射影 像 。 
加 地 物 调 绘 片 的 数字 转 绘 。 利 
用 地 物 调 给 DTM 数据 ， 
在 立体 观测 下 , 通过 人 机 交互 
的 方式 把 地 物 描绘 在 图 像 背 景 
上 ， 形 成 地 物 矢量 数据 文件 。 
影像 数字 化 测 图 具有 速度 快 、 
精度 高 、 操 作 方便 等 特点 , 是 














立体 测 图 的 主要 发 展 方向 。 
( 王 定 国 ) 


hangkongtu 
航空 图 (aeronautical chart) 在 普通 
空 资料 而 制 成 的 地 图 。 简 










地 图 的 一 种 。 主要 供 航空 兵 
训练 .指挥 时 用 于 空中 领航 和 


最 早 的 航空 图 是 德国 1909 年 出 版 的 
《1 : 30 万 航空 图 )。20 年 代 至 40 年 代 , 中 
国 用 国民 党 政府 陆地 测量 总 局 编制 的 
《1 : 100 万 与 地 图 》 来 代 赫 航空 图 。 中华 





年 代 中 至 60 年 代 初 ， 国 家 测 
SMEMAIMMET U: 








陆续 出 版 
图 种 , 形成 
地 图 中 的 


-个 独立 图 种 。 
空 图 主要 内 容 包括 地 理 人 文 要 素 





要 素 两 部 分 。 地 理 人 文 要 素 表示 
的 详细 程度 根据 用 途 ， 着 重 表 
飞行 有 关 的 内 容 ， 如 主要 的 水 系 及 
水 利 工程 设施 . 较 大 的 居民 地 主要 的 道 
路 及 附属 物 、 境 界线 、 地 殊 、 植 被 等 。 航 
空 要 素 主要 表示 机 场 及 障碍 物 、 导 航 
施 、 丰 场 、 特 殊 空域 、 地磁 信息 等 。 
图 按 其 用 途 ， 分 为 普通 航空 图 和 
空 图 两 种 。 普 通航 空 图 是 为 满足 航空 兵 
目 视 领航 需要 而 编制 的 ， 也 可 作为 指挥 
引导 用 图 。 其 主要 特点 是 。 着 重 表示 一 

、 在 空中 易于 识 | 
的 地 物 ， 运用 等 高 线 法 和 晶 演 法 表示 地 

面 高 低 起 伏 的 形状 和 分 布 ， 详 细 表 示 影 
响 低 室 ， 超 低空 和 进 近 着 陆 飞 行 的 独立 
山峰 、 高 大 建筑 物 。 要 求 图 上 表示 的 地 物 
特征 突出 ,位 、 相 对 关系 合理 、 地 
貌 起 伏 形态 相似 双 真 ,比例 尺 为 1; 50 万 、 
1 : 100 万 ，1 : 200 万 ， 采 用 双 标准 纬 线 
等 角 圆锥 投影 ， 分 幅 编号 是 在 国际 百 万 
分 一 地 图 分 幅 编号 的 基础 上 进行 的 。 专 
用 航空 图 是 为 满足 航空 兵 某 些 特殊 需要 
而 编制 的 。 主要 有 仪表 进 近 图 、 基 地 训练 
图 、 航 线 图 、 空 中 情况 图 、 空中 走廊 图 等 。 
其 特点 是 : GH 某 一 区 域 对 飞行 . 
领航 、 指挥 有 关 的 要 素 , 其 图 幅 范围 、 表 
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示 的 内 容 、 比 例 尺 、 地 图 投影 和 分 幅 编 
号 ， 随 特定 要 求 而 异 。 

随 着 计算 机 制图 技术 在 航空 图 制作 
中 的 广泛 应 用 , 航空 图 正 朝 着 数字 化 , 多 
图 种 、 系 列 化 的 方向 发 展 。 


putong hangkongtu 
普通 航空 图 (general aeronautical chart) 
主要 为 航空 兵 领航 需要 而 编制 的 地 图 ,又 
称 通用 航空 图 。 用 于 拟定 飞行 航线 , 组 织 
对 室 防御 和 指挥 空战 ,航空 兵部 队 转 场 等 
使 用 , 也 可 用 于 民航 运输 。 比 例 尺 主要 为 
1:505, 1:1003, 1:2003. 1:50 
万 航空 图 , 主要 供 中 , 低空 低速 和 超 低 空 
高 速 ， 以 及 近 , 中 程 飞行 使 用 1 : 100 万 
航空 图 , 主要 供 中 空 , 中 速 、 中 程 飞行 使 
用 ; 1 :200 万 航空 图 , 主要 供 高 空 、 高 速 、 
远程 飞行 使 用 。 

普通 航空 图 内 容 主 要 有 数 党 要 素 、 地 
理 人 文 要 素 , 航空 要 素 和 图 外 要 素 。 数 学 
要 素 包括 航空 图 投影 及 坐标 网 , 航空 图 定 
向 和 比例 尺 ， 地 理 人 文 要 素 包 括 水 系 及 
水 利 工程 设施 , 重要 的 居民 地 ， 主要 的 道 
路 及 桥梁 , 地 貌 、 植被、 境界 线 以 及 独立 
地 物 等 航空 要 素 包括 机 场 及 障碍 物 、 WE 
场 、 无 线 电导 航 设 施 、 助 航 灯塔 、 特 殊 空 
域 , 地 磁 信息 等 ， 图 外 要 素 包括 图 名 , 图 
号 .图 例 ,分 层 设 色 高 度 表 及 最 高 高 程 . 相 
对 平地 高 度 表 ， 比 例 尺 以 及 邻接 图 表 等 。 

普通 航空 图 投影 一 般 为 : 80” 以 上 
高 纬度 地 区 采用 极 球面 方位 投影 或 横 黑 
卡 托 投影 ，80” 以 下 纬度 地 区 采用 双 标 
准 纬 线 等 角 圆 锥 投影 。 

分 幅 编 号 是 在 国际 百 万 分 之 一 地 图 
分 幅 编号 基础 上 进行 。 纬 度 48” 以 下 为 
BEC , HH 纬度 48" ~88" 之 
间 , 纬 差 不 变 , 经 差 随 纬 度 增高 而 逐渐 加 
Ky 其 增 大 值 为 3” 的 整 倍数 ( 见 表 ), 南 、 
北纬 度 88” 以 上 各 为 一 幅 图 。 









1 : 50 万 航空 图 是 在 1 : 100 万 航空 图 编 
号 的 基础 上 , FHA, B, C, DALLA 
F, 从 左 到 右 排列 , 如 : G—43— 
万 航空 图 是 以 四 幅 1 : 100 万 航空 图 编号 
的 列 数 和 行 数组 成 , 如 : GH-43, 44, 普 
通航 空 图 的 图 幅 幅面 为 对 开 幅 面 . 图 廊 形 
式 有 以 经 续 线 为 边线 的 矩 型 图 廊 和 东 . 北 
两 边 要 素 直接 到 纸 边 的 : 
普通 航空 图 的 表 















区 域 最 高 高 程 及 可 对 程度 ， 用 红色 较 大 
字 级 表示 图 幅 内 最 高 高 程 ,并 框 以 红线 ， 
内 不 套印 地 貌 色 层 。 用 和 J 
示 主 要 高 程 ， 概 略 高 程 在 ; + 
以 确保 飞行 安全 。 四 采用 等 高 线 . SHIR 
层 设 色 、 时 泻 、 相 对 平地 “四 元 法 ”表示 
HR, 主要 突出 山体 走向 和 地 势 起 伏 。 Ofk 
目标 明显 性 以 及 行政 意义 划分 居民 地 等 级 。 
图 制图 综合 原则 ， 是 在 保证 面 状 、 线 状 与 
点 状 地 标 相互 关系 正确 的 前 提 下 ， 再 力 
求 位 置 准确 ， 以 利空 中 辨认 地 标 。 

(+ m) 


zhuanyong hangkongtu 
专用 航空 图 (special purpose aeronauti- 
calchan) 主要 为 满足 航空 兵 某 些 特殊 
需要 而 编制 的 航空 图 。 包 括 除 普通 航空 
图 外 的 所 有 航空 图 。 其 形式 各 异 、 种 类 繁 
多 。 有 的 突出 表示 普通 航空 图 上 的 某 些 
要 素 ， 有 的 着 重 表示 某 一 区 域 与 领航 及 
作战 有 关 的 要 素 : 有 的 详细 完备 地 标 绘 
普通 航空 图 上 所 没有 的 要 素 等 。 地 理 要 
素 表 示 的 内 容 差 异 大 , 选择 性 强 , 有 的 图 
种 表示 得 较 详细 ， 有 的 图 种 表示 得 简单 
扼要 有 的 图 种 不 表示 地 理 要 素 。 地 理 要 
素 的 表示 方法 和 普通 航空 图 基本 相同 。 
航空 要 素 有 规定 专 一 的 符号 和 表示 方法 。 
制图 范围 . 内容 , 比例 尺 和 分 幅 编号 根据 
特定 的 要 求 而 确定 。 

RR 按 表示 内 容 不 同 ， 可 分 为 详 





























1: 50 万 ,1: 200 万 航空 图 的 分 幅 编 。 细 表示 普通 航 室 图 内 容 的 专用 航空 图 和 
号 是 在 1 : 100 万 航空 图 的 基础 上 进行 。 着 重 表示 航空 要 素 的 专用 航空 图 。 前 者 
1 : 100 TRAMER 48* -88” 图 由 的 分 幅 编 号 mete 
训练 图 等 。 其 表 

示 的 内 容 、 方 法 

SMEG, MESH im N bre 

三 本 合并, 行 数 有 商行 moas a | 同 ， 后 者 如 仪表 

SAE, HARSA 如; Saas | 进 近 图 、 机 志平 

NSH. FRAT a: V- a8. Sham 

一 -一 图 等 。 该 类 图 突 


























出 表示 与 领航 , 作战 ,指挥 有 关 的 航空 要 
素 , 符号 与 字体 醒目 ,形式 上 层次 分 明 。 
按 用 途 不 同 ， 可 分 为 用 于 区 域 目 视 领航 
的 , 仪表 领航 的 、 着 陆 和 起 飞 的 、 指挥 的 
4 类 专用 航空 图 。 

图 幅 形 式 、 有 单 张 图 , SH, 装订 
成 册 使 用 的 图 册 , 有 大 、 中 ,小 各 种 比例 
FR, 分 幅 编号 没有 统一 的 规律 空中 情况 
图 采用 地 形 图 的 分 幅 编号 。 进 近 资 料 各 


号 , 其 图 幅 编号 由 区 域 代号 、 
机 场 在 区 域内 的 顺序 编号 以 及 各 图 的 顺 
序 编号 组 成 。 其 余 图 幅 根据 需要 和 使 用 
方便 确定 图 幅 的 分 幅 编号 。 

制作 方法 ”主要 以 普通 航空 图 、 地 
形 图 、 航 空 要 素 资料 作为 编 图 的 基本 资 
料 ， 采 用 编 绘 法 和 数字 制图 方法 生产 专 
用 航空 图 。 编 绘 法 生产 专用 航空 图 分 为 
编辑 设计 . 原 图 编 绘 、 出 版 准备 、 制 版 印 
刷 4 个 技术 阶段 ,数字 制图 方法 生产 专 
航空 图 分 为 编辑 设计 ,数据 获取 , 数据 处 
BE, 数据 输出 4 个 技术 阶段 , 随 着 计算 机 
技术 的 发 展 ， 专 用 航空 图 生产 将 逐步 采 
用 数字 制图 技术 。 (ARK) 


jichang pingmiantu 

机 场 平面 图 (airficld zonechart) 详 
细 表 示 机 场 平面 结构 和 保障 设施 的 专用 
航空 图 。 亦 称 机 场 图 。 供 航空 器 起 飞 、 着 
Fh, 停放 和 组 织 保障 飞行 活动 使 用 。 图 幅 
由 平面 图 和 文字 说 明 表 格 两 部 分 组 成 。 
平面 图 表示 的 内 容 有 机 场 位 置 点， 海拔 
高 程 , 跑道 编号 及 其 磁 向 ， 机场 跑道 长 ， 
宽 、 厚 度数 据 和 性 质 说 明 ， 跑 道 等 级 序 
号 , 迫降 道 及 其 长 、 宽 数据 , 安全 道 及 其 
K. 宽 数据 , 以 及 主 滑行 道 、 联络 滑行 首 
及 其 编号 , 停机 坪 、 机 库 . 灯光 设备 , 磁 
差 值 及 年 变 率 等 ， 文 字 说 明 表 格 标注 主 
请 行道 、 联 络 清 行道 、 起 飞 最 低 标准 、 主 
要 灯光 设备 和 机 场 净空 等 参数 或 说 明 。 
该 图 采用 统一 图 廓 尺寸 。 比 例 尺 为 1 : 2 
万 ~1 :4 万 。 单 色 印 刷 。 

(RA) 


kongzhong zoulangtu 

空中 走廊 图 (aircoridorchar) — 供 航 
空 器 进 出 空中 走廊 使 用 的 专用 航空 图 。 
分 为 高 空 飞行 用 图 和 中 低空 飞行 用 图 。 
图 内 表示 的 内 容 有 走廊 的 编号 、 范 围 、 
宽度 ,各 类 机 型 进出 走廊 口 的 高 度 规定 ， 
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航线 、 磁 航线 角 、 


航线 分 眉 算 高 和 最 低 





ME 





区 mh 
向 空中 走廊 只 允许 飞 进 或 飞 出 ， 双 向 空 
中 走廊 则 允许 飞 进 和 飞 出 。 读 图 幅面 一 
般 为 32 开 ， 采 用 两 色 印刷 。 

(HRA) 





kongzhong qingkuangtu 







(air situation chart) fit 


室 中 情况 的 专用 航 








空 图 。 亦 称 方 格 图 。 比 例 尺 常 为 1 : 20 万 
和 1:50 万 ， 用 高 斯 一 克 吕 格 投影 与 
W 图 上 地 理 要 





纬 线 等 角 圆 锥 投影 。 





素 区 域 界线 , 较 大 水 
系 、 标高 等 。 在 图 上 按 经 差 
1”、 纬 差 30′ 划 为 一 个 大 方 格 , 每 个 大 


方 格 再 分 为 九 个 中 方 格 ， 每 个 中 方 格 又 
分 为 九 个 小 方 格 , 即 构成 九 九 方 格 ,图 上 
所 有 方 格 的 编号 , 均 在 使 用 时 临时 标 出 。 
该 图 采用 黑 、 蓝 两 色 印 刷 , 便于 清晰 地 标 
记 空 中 情况 。 电子 方 格 图 的 发 展 , 将 提高 
空中 情况 图 的 目标 标记 速度 与 精度 。 

( 孟 &) 








yibiao jinjintu 

仪表 进 近 图 (instrument approach chart) 
图 解 表 示 预 定 着 陆 跑 道 的 仪表 进 近 和 相 
关 等 待 程序 的 专用 航空 目 。 原 称 穿 云 
图 。 比 例 尺 为 1 : 30 万 。 按 机 种 ， 分 为 
歼 ( 强 ) 击 机 ， 麦 炸 机 、 运 输 机 仪表 进 近 
图 。 按 无 线 电导 航 设 备 ， 分 为 精密 仪表 
进 近 图 和 j i 。 图 幅 由 平 
面 航线 图 、 剖 面 图 和 表格 组 平面 航 
线 图 内 详细 地 表示 机 场 跑道 ， 进 近 航线 
及 其 相关 数据 、 垂 直 障碍 物 、 最 低 扇 区 
高 度 、 无 线 电 设备 等 航空 要 素 。 扼 要 地 












最 低 标准 和 和 有 关 数据 。 访 图 采用 双 标 
准 纬 线 等 角 贺 锥 投影 。 

(BRA) 
chuanyuntu 
穿 云图 (etdownchan) 。 见 仪表 进 近 图 。 








wuxiandian linghangtu 
无 线 电 领航 图 (wireless navigation 
chart) 使 用 无 线 电导 航 设备 进行 领航 ， 
保障 飞机 沿 规定 航线 飞行 而 制作 的 专用 
航空 图 。 又 称 航 线 图 。 比 例 尺 为 1 : 300 
万 。 该 图 采用 双 标准 纬 线 等 角 圆 锥 投影 。 
中 华人 民 共 和 国 已 出 版 的 有 线 电 
领航 图 和 中 低空 无 线 电 领航 图 。 分 4 个 区 
域 成 图 , 分 别 是 西北 幅 、 东北 幅 、 西南 幅 
和 东南 幅 。 地理 示 较 长 的 河流 、 
开阔 水 域 的 岸 线 , 国界 、 地 区 界 等 . 详细 
表示 航线 数据 ,航路 代号 , 管制 区 界线 ， 
导航 设备 及 其 名 称 , i 































区 、 危险 区 和 限制 区 等。 该 图 一 般 采用 3 
色 印 刷 。 (ž #) 


shuzi hangkongtu 
数字 航空 图 (digital aeronautical chart) 
以 数字 形式 存 贮 在 磁带 、 磁盘 . 光盘 等 介 
质 上 的 地 图 。 亦 称 电子 航空 

个 新 品种 。 v 
和 更 新 , 图 幅 范围 不 受 航 空 图 分 幅 限制 ， 
可 以 灵活 拼接 , 裁剪 。 经 计算 机 可 视 化 处 
理 能 生成 电子 航空 图 ， 通 过 电子 出 版 系 
统 可 输出 纸 质 航空 图 。 主 要 用 于 作战 指 
挥 . 飞 行 领航 .训练 模拟 等 方面 。 制 作 数 
字 航 空 图 的 主要 资料 来 源 ， 是 各 种 比例 
尺 的 地 图 和 各 种 通 感 传感器 获得 的 图 像 
或 数据 。 数 字 航 空 图 可 用 地 图 数字 化 方 
法 ， 利 用 已 有 的 地 图 经 过 采样 和 处 理 获 
BH, 也 可 用 摄影 铀 量 方法 , 利用 送 感 图 像 
和 数据 生成 。 随 着 计算 机 技术 的 发 展 ,各 




























计算 机 制图 系统 显示 的 图 形 


种 普通 数字 航空 图 和 专用 数字 航空 图 产 
品 可 以 构成 多 种 航空 图 数据 库 ， 并 将 得 
到 更 加 广泛 的 应 用 。 

(RARE Rs) 


dianzi hangkongtu 
电子 航空 图 (electronic aeronautical 
chn) ak FALE. 


kongyutu 

空域 图 (airspace char) 。 根据 航空 器 
实施 飞行 训练 、 作 战 和 科学 试验 等 需要 ， 
在 航空 图 上 划 定 有 一 个 或 数 个 具有 一 定 
区 域 的 专用 航空 图 。 按 用 途 , 通常 分 为 训 


图 、 射 击 飞行 空域 

TARE, 海上 飞行 
和 作战 飞行 空域 
图 主要 有 待 战 空域 图 , 会 合 空域 图 2 
域 图 是 在 普通 航空 图 或 基 
地 训练 图 上 绘制 的 。 依据 用 途 , 选择 所 需 
EANNAN PERNAN 为 底 











幅 图 内 标 绘 不 同性 
围 线 或 空域 代号 用 
的 颜色 标 绘 。 

( 李 章 社 ) 


不 同 的 线 划 或 不 同 


jidi xunliantu 
基地 训练 图 (training base char) 为 
航空 兵部 队 实施 本 场 训练 而 编制 的 专用 
航空 图 。 主 要 供 航空 兵部 队 , KE 
练 使 用 , 也 可 用 于 固定 区 域 防空 。 图 幅 一 
般 以 机 场 为 中 心 ， 
以 机 种 最 大 活动 半 
径 或 规定 的 飞行 空 
域 、 对 空 防御 区 确 
定制 图 范围 ， 多 为 
全 开 单 幅 图 ， 无 统 
号 。 比 例 尺 依 
据 机 种 的 性 能 和 实 
际 飞 行 需要 来 确 
定 ,通常 为 1:50 万 、 
1:105. RAR 
标准 纬 线 等 角 回 锥 
投影 或 等 角 方位 投 
影 ， 地 理 要 素 和 航 
空 要 素 表 示 的 详细 
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程度 和 表示 方法 与 同比 例 尺 的 普通 航空 
图 基本 相同 ， 以 机 场 为 中 心 半径 50 千 米 
内 的 高 程 、 垂 直 障碍 物 较 普通 航空 图 表 


示 得 详细 。 ( 李 章 社 ) 
hanglutu 
航路 图 (route chart) PALÈ BH 


定 航路 飞行 使 用 的 专用 航空 图 。 亦 称 航 行 
图 、 航线 图 。 一 般 用 于 训练 飞行 和 任务 飞 
行 。 多 采用 等 角 斜 图 柱 投影 。 图 枉 大 小 根 
据 航 路 长 短 和 比例 尺 大 小 而 定 ,通常 为 单 
W, 当 容纳 不 下 时 ， 可 进行 分 幅 ,， 相 邻 图 
幅 之 间 互 有 重 登 部 分 , 便于 拼接 使 用 。 比 
例 尺 根据 需要 而 定 , 供 低空 低速 飞行 采用 
1:5075, 供 中 空中 速 飞行 采用 1 : 100 万 、 
供 高 空 高 速 飞行 采用 1: 200 万 , 该 图 不 以 
经 纬 线 划分 图 廓 ,图 幅 的 上 方 不 一 定 是 正 
北方 向 ,表示 内 容 和 方法 与 同比 例 尺 普通 
航空 图 基本 相同 ,但 以 航线 为 中 心 线 两 侧 


各 20 千 米 宽 的 狭长 地 带 的 内 容 表 示 较 为 
详尽 。 ( 李 章 社 ) 
hangxingtu 

航行 图 (route char) 。 见 航路 图 。 
hangxiantu 

航线 图 (route chart) 。 AUS, 
yingxiang hangtu 

影像 航 图 (mage aeronautical chart) 

将 航空 或 航天 芝 感 图 像 纠 正成 正 射 投影 


像 片 并 按照 规定 的 表示 方法 加 绘 地 理 线 
划 要 素 、 航 空 要 素 、 注 记 等 内 容 而 制 成 的 
专用 航空 图 , 具有 地 形 信息 丰富 , 地 物 平 
面 精度 高 , 形象 直观 , BPH, 成 图 速 
度 快 , 现势 性 强 等 特点 。 在 研究 机 场 或 攻 
击 目标 周围 地 形 、 判 定 目标 点 位 等 方面 
具有 广泛 的 用 途 。 影 像 航 图 装备 在 机 载 
计算 机 上 , 使 飞行 人 员 更 方便 、 迅速 、 准 
确 地 完成 地 形 、 目 标的 判别 及 飞行 任务 
的 实施 。 

1931 年 ， 德 国 拉克 曼 首先 进行 了 制 
作 正 射 像 片 试验 ，1933 年 ,法国 R. 费 伯 
第 一 次 采用 联结 立体 铀 图 仪 的 微分 纠正 
法 ，1943 年 ， 德 国 汉莎 航 测 公司 开始 生 
产 各 种 比例 尺 影像 地 图 。1963 年 3 月 , 美 
国 首次 制 成 分 辩 率 小 于 3 线 对 / 毫米 的 
卫星 影像 地 图 。 此 后 ,许多 国家 积极 开展 
卫星 影像 地 图 的 研究 工作 。 中 国 影像 地 
图 的 研究 从 70 年 代 末 、 80 年 代 初 开始 , 发 


展 迅 速 。 至 90 年 代 初 ， 不 仅 有 黑白 影像 
地 图 ， 还 有 彩色 影像 地 图 、 立 体 影像 地 
图 、 数 字 影 像 地 图 和 全 息影 像 地 图 。 

分 类 ” 按 版 色 ， 分 为 单 色 与 彩色 影 
像 航 图 ， 彩 色 又 分 为 假 彩 色 及 模拟 真 彩 
色 影像 航 图 ， 按 分 幅 不 同 ,分 为 单 张 、 单 
幅 (全 幅 )j 影 像 航 图 和 标准 分 幅 影像 航 图 ， 
按 图 像 性 质 , 分 为 多 光谱 扫描 、 反 东 光 导 
管 摄像 、 天 空 实验 室 和 混合 卫星 影像 航 
图 等 按 成 图 方法 划分 ， 有 用 常规 方法 
和 通过 专用 灸 包 设 备 制 成 或 利用 计算 机 
进行 数字 镶嵌 和 制图 处 理 而 成 的 影像 航 
图 ， 按 印 制 方法 ， 可 采用 晒 像 复 制 影像 
航 图 和 胶印 影像 航 图 等 。 

制作 方法 ”影像 航 图 通常 采用 双 标 
淮 续 线 等 角 国 锥 投影 ， 按 普通 航空 图 分 
幅 编号 , 根据 需要 可 采用 自由 分 幅 . 比例 
尺 为 1 :25 万 至 1 : 100 万 。@ 以 航空 或 
航天 像 片 为 基底 , 进行 像 片 纠正 ,制作 整 
幅 正 射影 像 图 。 像 片 纠正 有 分 带 纠正 和 
微分 纠正 两 种 方法 ， 分 带 纠正 是 通过 像 
片 纠正 得 到 相似 于 正 射 投影 的 分 块 像 片 
而 镇 碟 成 像 片 平面 图 ,微分 纠正 是 利用 正 
射 投影 技术 直接 得 出 正 射影 像 图 。@ 根 
据 测 区 地 形 要 素 的 繁 简 和 成 图 的 技术 要 
求 ， 加 绘 障碍 物 、 标 高 、 居 民 地 轮廓 线 
主要 道路 、 水 域 轮 廊 线 、 等 高 线 、 境 界 
有 关 文 字 说 明 注 记 以 及 航空 要 素 等 ， 分 
别 制 成 供 影像 航 图 制版 印刷 用 的 出 版 原 
图 。@ 将 正 射影 像 版 与 加 绘 内 容 的 各 出 
版 原 图 制作 印刷 版 ,根据 需要 印 制 相 纸 . 
聚 酯 胶片 影像 图 或 制作 成 显示 介质 

随 着 航空 、 航 天 遇 感 和 计算 机 技术 
的 迅速 发 展 ， 利 用 全 数字 化 测 图 技术 可 
直接 处 理 卫星 数字 影像 和 航空 、 卫 星 像 
片 , 生成 数字 影像 版 和 数字 线 划 版 , 可 即 
时 输出 影像 航 图 。 (ž #) 


hangtu sheji 
航 图 设计 (aeronautical chart design) 
确定 航空 图 的 内 容 、 规 格 与 制作 方法 的 
RA. 主要 根据 航空 图 的 用 途 , 确定 航空 
图 表示 的 内 容 和 主题 ， 兼 顾 用 图 环境 与 
BH, 制图 资料 、 制 图 设备 和 技术 条 件 诸 
因素 , 以 实用 性 强 、 精 度 高 、 形 式 美 、 成 
本 低 为 原则 ,规范 指导 航空 图 制作 全 过 
程 的 技术 文件 。 

航 图 设计 的 主要 内 容 包括 ，@ 进 行 
航空 图 的 总 体 设计 。 根 据 用 途 确 定 航空 
图 的 基本 形式 与 规格 , 包括 制图 范围 . 名 


称 、 比 例 尺 、 图 面 规划 等 内 容 。@ 选 择 航 
空 图 投影 根据 航空 图 的 用 途 、 制图 区 域 
的 位 置 和 形状 、 制 图 资料 的 情况 等 因素 ， 
确定 投影 并 计算 投影 成 果 。 外 设计 航空 
图 符号 。 确 定 符号 的 形状 、 尺 寸 、 颜 色 ， 
以 及 注 记 的 字体 字 级 ，@ 确 定 航空 图 的 
ABRAM. OWES ER HBS 
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使 用 ， 及 其 各 要 素 之 间 的 关系 处 理 原则 
等 。 四 拟定 航空 图 生产 工艺 方案 包括 拟 
定 原 图 编 绘 工艺 方案 、 出 版 原 图 制作 工 
EHR, 制 印 工艺 方案 。@ 样 图 试验 。 资 
FHER, 内容 选择 、 符号 设计 、 综 合 指标 、 
色彩 设计 、 工艺 方案 等 , 能 否 得 到 预期 效 
果 , 要 选择 多 个 试验 方案 进行 样 图 试验 ， 
对 不 同方 案 的 试验 结果 进行 对 比 、 分 析 、 
研究 , 确定 出 最 佳 方案 。 @ 形 成 编辑 设计 
文件 。 这 是 航 图 设计 的 成 果 , 也 是 航 图 生 
产 的 指导 文件 。 编 辑 设计 书 一 般 包 括 总 
则 、 数 学 基础 、 制 图 区 域 概况 、 制 图 资料 
使 用 、 制 图 工艺 方案 、 各 要 素 的 制图 综 
合 、 印 刷 工艺 方案 、 附 件 等 。 
(+ m) 


hangtu bianhui 
MER (aeronautical chart compila- 
tion) ”航空 图 制作 编 绘 原 图 和 印刷 原 
图 的 技术 。 包 括 原 图 编 绘 和 印刷 原 图 
准备 两 个 阶段 。 是 航空 图 制图 的 组 成 
部 分 。 

原 图 编 给 ”以 航空 图 编 绘 规范 或 设 
计 书 为 指导 , 采用 制图 综合 等 方法 , 对 制 
图 资料 进行 编辑 处 理 ， 制 成 多 色 航空 图 
原稿 , 称 为 编 绘 原 图 。 主要 工作 内 容 有 ， 
加 制图 资料 的 准备 ， 包 括 投影 成 果 的 检 
算 , 彩色 资料 图 的 加 工 , 供 编 绘 用 的 底 图 
蓝图 的 复制 。 @ 数 学 基础 的 展 绘 , 技 照 计 
算 好 的 地 图 投影 成 果 ， 展 绘图 娜 点 和 经 
纬 线 网 交点 。@@ 航 空 图 内 容 的 转 绘 , 将 制 
图 资料 蓝图 拼 贴 在 展 有 经 纬 网 线 的 被 糊 
图 板 上 , 得 到 编 绘 底 图 。 @ 航 空 图 内 容 的 
制图 综合 , 按照 制图 综合 指标 , 对 航空 图 
内 容 进行 取舍 和 概括 ， 正 确 反映 不 同 地 
区 制图 物体 的 基本 特征 和 分 布 规律 ， 以 
及 各 要 素 间 的 相互 关系 。 原 图 编 给 的 方 
法 有 蓝图 编 稿 法 和 连 编 带 刻 ( 绘 ) 法 。 蓝 图 
编 稿 法 是 在 旺 有 查 色 资 料 底 图 的 被 糊 图 
板 上 编 绘 所 要 表示 的 内 容 ， 多 用 于 内 容 
比较 复杂 的 航空 图 ， 连 编 带 刻 ( 绘 ) 法 是 
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把 编 绘 和 刻 绘 或 清 绘 结合 起 来 ， 多 用 于 
内 容 简 单 的 航空 图 。 


印刷 原 图 准备 是 在 编 绘 原 图 的 基 
础 上 , 制作 出 版 原 图 , 分 色 样 图 和 试 印 样 
图 ， 为 航空 图 出 版 提供 原始 图 形 和 参考 
图 件 。 @ 制 作出 版 原 图 , 包括 线 划 原 图 和 









ik eh 

室 图 采用 单 色 斜 照 半 量 泻 ,四 制作 分 色 样 
图 , 在 由 出 版 原 图 晒 制 的 蓝图 上 , 用 不 同 
的 色彩 分 别 标 绘 出 绘 在 同一 版 上 不 同 印 
WIENER, 作为 制版 的 依据 , 四 制作 
试 印 样 图 , 按 航空 图 预定 色 标 , 用 打样 印 
刷 形式 制 成 的 ， 用 于 出 版 原 图 是 否 
符合 航空 图 出 版 的 要 求 ， 检 查 出 版 准备 
中 的 错漏, 以 及 作为 航空 图 送审 的 样张 。 

(+ m) 








hangtu touying 

航 图 投影 (aeronautical chart projection) 
运用 一 定 的 数学 法 则 ,将 地 球 椭 球 面 上 的 
经 纬 线 网 转化 为 平面 上 相应 经 纬 线 网 的 理 
论 和 方法 。 这 种 转化 的 实质 在 于 建立 地 
面 点 的 地 理 坐 标 (9p, A) he EA 
的 平面 直角 坐标 (*, 中 之 间 一 一 对 应 的 函 
数 关系 。 如 地 球 表面 上 有 一 点 

它 在 投影 平面 上 对 A’ 
般 投影 公式 
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wor 研究 投影 变形 的 规律 ， 
确定 变形 的 大 小 和 特征 ， 为 不 同 用 途 的 
地 图 选择 最 佳 的 投影 方案 ， 以 及 进行 投 
影 变 换 等 问题 。 投影 变形 , 把 不 可 展 的 
曲面 上 的 经 续 线 网 描绘 成 平面 上 的 图 形 ， 
必然 产生 各 种 变形 , 包括 长 度 变形 ,面积 
变形 和 角度 变形 。 一 般 情况 下 , 3 种 变形 
会 同时 产生 。 如 果 按照 航 图 用 途 所 给 定 
的 限制 条 件 , 在 实施 投影 时 , 可 保持 其 中 
之 一 不 变形 。 如 限制 条 件 为 等 角 时 , 可 保 
持 投影 而 上 任意 两 方向 的 夹 角 与 椭 球 面 
上 相应 两 方向 间 的 夹 角 相等 。 投 影 面 与 
地 球 酉 球 相 切 或 相 割 之 处 为 一 条 线 、 两 
条 线 或 一 个 点 , 在 这 些 线 或 点 上 无 变形 。 
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高 斯 投影 带 在 平面 上 的 图 形 
无 变形 的 经 线 称 为 标准 经 线 ， 无 变形 的 
纬 线 称 为 标准 纬 线 。 投 影 变形 的 大 小 是 
衡量 地 图 投影 好 坏 的 重要 标志 。 包 投影 
选择 。 航 图 投影 应 满足 飞行 领航 用 图 的 
ER, 即 航空 图 具有 良好 的 精度 。 在 图 上 
量 算 航 程 要 准确 ， 图 上 的 最 大 变形 值 不 
超过 3%， 保持 飞行 航向 正确 。 在 图 上 量 
得 的 角度 与 实地 相应 角度 相等 ， 图 上 大 
圆 航线 与 等 角 航 线 为 直线 或 近似 直线 ， 
便于 村 及 biden TAUTE 








常用 投影 ”制作 航空 图 所 采用 的 投 


影 有 : 双 标准 纬 线 等 角 贺 锥 投影 、 高 斯 一 
克 吕 格 投影 、 极 方位 投影 、 黑 卡 托 投影 、 
横 墨 卡 托 投影 , 等 角 斜 圆柱 投影 . 极地 球 
心 方 位 投影 . 等 距 方位 投影 .改良 多 圆锥 
投影 。 其 中 常用 的 有 : 四 双 标准 续 线 等 角 
圆锥 投影 。 亦 称 兰 勃 特 投影 。18 世纪 由 
德国 数学 家 J.H. 兰 勃 特 创立 。 此 投影 是 
设想 用 一 个 圆锥 切 于 地 球 两 纬 线 上 ， 应 
用 等 角 条 件 将 地 球面 上 经 续 线 网 投影 到 贺 
锥 面 上 , 沿 母 线 切 开展 平 。 纬 线 投影 成 同 
心 圆 ， 经 线 投影 成 同心 圆 半径， 两 经 线 夹 














标准 纬 线 无 变形 , 远离 标准 纬 线 , 变形 渐 
增 。 在 南 、 北 纬 80" 之 间 的 : 
万 ,1:100 万 和 1: 20075 AiAi WHE 
采用 该 投影 (1988 年 以 前 出 版 的 1 : 100 万 
普通 航空 图 曾 采用 改良 多 圆锥 投影 )。 还 
可 用 于 制作 1: 50 万 、1: 100 万 基地 训练 
图 以 及 1: 200 万 航空 形势 图 ,适合 于 制作 
沿 纬 线 延伸 地 区 的 中 . 小 比例 尺 区 域 图 。 
加 高 斯 一 克 吕 格 投影 。1822 年 由 德国 
G.F. 高 斯 首创 ,后 经 ]. 克 吕 格 于 1912 
年 加 以 补充 、 完善 而 成 。 此 投影 是 假想 用 
-个 椭圆 柱 横 切 于 地 球 某 一 经 线 ( 称 中 央 
经 线 )。 圆 柱 的 中 心 轴 位 于 赤道 面 上 。 然 
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制 投影 变形 ， 先 按 一 定 经 莽 
(6 或 了 了 ), 将 地 球 表面 划分 为 
若干 投影 带 ， 使 椭圆 柱 面 依 
次 和 每 一 带 的 中 央 经 线 相 切 
并 把 各 带 中 央 经 线 东西 两 侧 
- 定 经 差 范围 内 的 经 纬 线 投 








经 线 和 赤道 投影 成 正 交 直 线 ， 


经 线 、 纬 线 分 别 为 以 中 央 经 
线 或 以 赤道 为 对 称 轴 的 曲线 。 角度 保持 不 
变形 ， 中 央 经 线 无 长 度 变 形 , 其 余 各 经 线 
都 有 不 同 程度 的 变形 ， 且 距 中 央 经 线 越 
远 , 变形 越 大 ， 在 6" 分 带 边 缘 经 线 与 赤道 
的 交点 处 长 度 变形 最 大 , 其 值 为 1,38% 。 
各 带 的 投影 具有 一 致 性 ， 只 要 求 得 一 带 
的 投影 ， AR ,@ 根 方位 投 









E, 用 透视 方法 可 得 : 。 
投影 成 同心 四， 经 线 投影 成 同心 加 半径 ， 
两 经 线 夹 角 与 相应 经 差 相等 。 角 度 无 变 
形 , 在 图 上 能 保持 微小 图 形 的 形状 相似 。 
当 投 影 面 切 于 极点 时 ， 投 影 中心 点 不 变 
形 , 随 着 远离 中 心 点 , 变形 渐 增 , 地 球面 
上 无 论 大圆 或 小 圆 , 均 投影 成 图, 可 用 于 
制作 两 极地 区 的 地 图 以 及 极地 航空 图 。 
加 时 卡 托 投影 。 亦 称 正 轴 等 角 圆 柱 投影 。 
1569 年 由 G. 时 卡 托 首创 。 此 投影 是 设想 
一 个 与 地 轴 方 向 一 致 的 圆柱 切 于 赤道 或 
割 于 纬 线 上 ， 将 其 上 的 经 纬 线 按 等 角 条 
件 投影 于 圆柱 面 上 ， 再 将 圆柱 面 剖 开展 
平 , 即 得 平面 的 经 纬 线 网 。 经线、 纬 线 投 
影 成 各 自 平行 且 相 互 正 交 的 直线 ， 经 差 
相等 时 ,经 线 为 等 间距 的 平行 线 ， 纬 差 相 
等 时 ， 各 纬 线 间 的 间隔 不 相等 ， 随 着 远离 
赤道 向 两 极 渐 增 ， 两 极 处 无 穷 大 ， 无 角度 
变形 ， 但 长 度 、 面 积 有 变形 ， 变 形 大 小 与 
纬度 有 关 。 在 标准 纬 线 上 没有 变形 ， 远 离 
标准 纬 线 ， 变 形 渐 增 。 可 用 于 制作 赤道 
南 、 北 纬度 15* 之 间 的 航空 图 ， 制 作 航海 
图 和 夯 等 角 航线 (等 角 航 线 为 直线 ) 的 畏 
助 图 。 (484) 








Gaosi-Kelüge touying 
高 斯 一 克 吕 格 投影 (Gauss-Krüger 
Projection) 。 见 航 图 投影 。 
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Mokatuo touying 
墨 卡 托 投影 (Mercator projection) 
见 航 图 投影 。 


jifangwei touying 
极 方位 投影 (polar azimuth projection) 
见 航 图 投影 。 


ditu touying bianxing 
地 图 投影 变形 (map projective dis- 
tortion) — 见 航 图 投影 。 


jichang celiang 
机 场 测量 (airfield survey) 运用 测绘 
学 专业 理论 和 作业 方法 对 机 场 范围 内 的 
地 面 、 地 下 信息 获取 及 处 理 的 活动 。 
测量 内 容 机 场 测量 ， 按 机 场 工程 
建设 阶段 划分 有 选 勘 测量 、 定 若 测 量 、 
详 勘测 量 、 施 工 币 量 ， 竣工 测量 和 地 籍 
测量 等 。 加 选 勘测 最 。 机 场 选 勘 测量 是 
为 确定 定 勘 场 址 (或 预选 可 行 性 研究 报告 ) 
提供 1: 10 万 或 1: 100 万 的 机 场 关 系 位 置 
图 .1;:5000 或 1:1 万 的 各 预选 场 址 总 体 
布局 图 、1 :5 万 的 各 预选 场 址 净 室 平面 图 
和 剖面 图 (为 水 平 比例 ), 以 及 主要 工程 其 
估算 表 等 ,@ 定 勘测 最 机场 定 勘测 最 是 
为 机 场 定 点 和 编制 设计 文件 (或 可 行 性 
研究 报告 ) 提 供 1 : 10 万 或 1 : 100 万 的 
机 场 关系 位 置 图 .1:5 万 的 机 场 净空 图 、 
1 :5 000 或 1 : 1 万 的 机 场 总 体 布局 图 、 
1:2. 5 万 或 1 : 5 万 的 机 场 交通 及 管线 
规划 图 、1 : 2 000 的 各 防护 工程 轴线 平 
面 规划 图 、 拆 迁 项 目 方案 图 和 建筑 材料 
分 布 示意 图 ， 以 及 测量 计算 成 果 和 机 场 
造价 估算 表 等 ,@ 详 勘测 量 。 机 场 详 勘测 
量 是 为 机 场 初步 设计 和 施工 图 设计 提供 
1 : 1000 或 1 : 2 000 的 机 场 飞行 地 带 方 
格 网 地 形 图 、1 : 200 或 1 : 2 000 的 机 场 
区 域内 各 种 线路 的 中 线 与 带 状 地 形 图 与 纵 











机 场 测量 


横断 面 图 、1 = 200 或 1 : 2 000 的 机 场 防护 
工程 大 比例 尺 地 形 图 、1 : 500 或 1 : 2000 
的 机 场 各 营 ( 库 ) 区 大 比例 尺 地 形 图 .1:200 
的 机 场 导 航 台 站 布置 图 ， 机 场 跑道 方位 
HERE, 纬度 的 测定 , 以 及 测试 . 试验 成 
果 资 料 等 。 ORE LM, 机 场 施 工 测 最 是 
对 详 勘测 量 成 果 的 复 测 。 主 要 是 施工 控 
制 网 的 测量 ， 机 场 各 种 设施 轴线 放样 测 
量 和 飞行 场 区 跑道 分 仓 测 量 等 。 回 竣工 
测量 。 是 对 机 场 内 , 外 场 区 内 的 各 种 设施 
的 地 上 、 地 下 的 平面 位 置 及 高 程 测量 和 
AGH, Oh AML. 是 对 机 场 内 、 外 
场 区 界 址 点 、 场 界线 . 面积 及 场 内 设施 的 
平面 测量 等 。 
测量 技术 “机场 测量 涉及 多 方面 技 
A, EEH: OPI Sie, itk 
机 和 测 地 卫星 作为 平台 获取 地 面 信息 , 运 
用 摄影 测 最 设备 绘制 各 种 比例 尺 地 形 图 及 
相关 资 是 数字 地 图 信息 获取 的 主要 手 
段 和 方法 。 四 大 地 测量 。 由 卫星 大 地 测量 
和 普通 大 地 测量 对 地 球 表 面 进行 离散 点 
的 观测 , 用 来 研究 地 球形 状 和 等 级 控制 。 
外 工程 测量 , 在 大 地 测量 的 基础 上 , 对 具 
体 的 工程 进行 较 详细 的 测量 ， 直 接 服务 
工程。 四 精密 工程 测量 。 对 一 些 特殊 工 
行 的 测 
。 回 海洋 测量 。 对 癫 海 机 场 附 近海 底 地 
形 ， 海 底 资源 、 航 海 海 图 等 进行 的 测 知 。 
测量 方法 ”通常 采用 大 地 测量 法 或 
统 ， 以 确定 机 场 区 域内 












任何 地 点 经 度 、 续 度 及 方位 角 ， 建 立 全 
局 控制 网 络 系统 。 主 要 目的 是 确定 跑 首 
中 线 中 点 


的 大 地 坐标 及 至 轴线 端点 方 
可 运用 全 站 仪 ， 在 全 野外 采集 地 
坐标 数据 的 基础 
经 编辑 形成 绘图 











上 , 运用 计算 机 技术 ， 

文件 , 绘制 成 方 格 网 地 形 图 和 各 种 比例 
尺 地 形 图 。 

展望 进入 21 世 纪 后 , 3S 高 新 技术 

= ( 即 GPS 卫星 定位 


系统 、RS 航空 航 
KGS RH. GIS 
地 理 信 息 管理 系 
统 ) 和 计算 机 技术 
在 测绘 领域 将 得 
到 更 广泛 的 发 展 
和 应 用 .数字 信息 
系统 将 会 逐步 代 
替 以 图 解 方式 为 
EAI fe Seb TE 


i, 以 数字 形式 表达 测量 全 部 内 容 , 最 终 
实现 机 场 测量 作业 和 制图 全 自动 化 。 
(HEB) 


kongjun bachang celiang 
空军 靶场 测量 (air force range survey) 
运用 测量 学 专业 理论 及 作业 方法 对 空军 
靶场 范围 内 的 地 面 、 地 下 信息 获取 及 处 
理 的 活动 。 室 军 破 场 种 类 较 多 , 按 使 用 性 
质 分 有 飞机 得 炸 ， 射 击 彼 场 和 地 面 武 器 
(SHO, 地 室 导 弹 ) 射 击 杷 场 。 空军 各 类 
和 场 测 量 的 重点 是 地 形 图 测量 和 披 标 位 
LEES 

按照 靶场 工程 建设 阶段 划分 有 勘测 
测量 、 施工 测量 . 竣工 与 地 籍 测 量 。O 勘 
测 测 量 - 为 拟 建 趣 场 提 供 大 比例 尺 地形 
图 、 净 室 图 资料 ， 保 障 翅 场 工程 选 址 、 
设计 技术 需要 。 可 利用 把 场 区 域 已 有 
1:10 000 或 更 大 比例 尺 地 形 图 修 测 ,或 
进行 航空 摄影 测量 或 野外 地 形 图 测绘 。 
按照 杷 场 区 内 总 体 布局 方案 ,绘制 出 1:200 
和 1 : 500 大 比例 尺 地 形 图 ， 为 设计 、 施 
工 提供 图 纸 资料 , @ 施 工 测量 ,根据 工程 
设计 和 施工 要 求 ， 将 建筑 物 的 位 置 ， 形 
AR, 大 小 及 高 程 在 实地 上 标定 出 来 。 D 
工 测量 。 HEA TS 根据 设计 图 纸 
编制 总 竣工 图 。 编 绘 内 容 主要 有 总 平面 
图 , 交通 运输 竣工 图 、 输电 及 通信 线路 竣 
工 图 、 综 合 竣工 图 等 。 四 地 糊 测 量 。 对 芭 
场 界 址 点 坐标 , 界线 、 面积 及 靶场 内 设施 
的 测定 。 成 果 资 料 作为 原始 档案 保存 , 并 
结合 竣工 图 编制 土地 权 属 界线 图 ,由 当地 
土地 管理 部 门 认定 盖 章 后 埋设 地 界 界 柏 。 

(ibe) 









hangkong zhongli celiang 
航空 重力 测量 (airborne gravity survey) 
利用 机 载重 力 、 定 位 传感器 组 合 系统 进 
行 空中 重力 测量 的 技术 。 是 陆地 和 海洋 
重力 测量 的 拓展 和 补充 ， 也 是 重力 测量 
的 发 展 方向 之 一 。 具有 测量 速度 快 , Eat 
范围 大 等 优点 。 可 用 于 大 范围 重力 普查 ， 
无 人 区 重力 测量 、 远 程 武器 发 射 首 区 快 
速 重力 测量 。 航 空 重力 测量 分 为 航空 标 
量 重力 测量 、 航 空 矢量 重力 测量 和 航空 
梯度 重力 测量 3 种 类 型 。 其 观测 信息 依次 
为 重力 的 大 小 、 重 力 加 速度 矢量 和 重力 
梯度 张 量 。 

航空 重力 测量 的 基本 原理 : 机 载重 
力 仪 (重力 传感器 测量 出 航 迹 上 采样 点 处 
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航空 重力 测量 示意 图 
重力 仪 读数 相对 于 地 面 基准 重力 点 读数 
的 差 值 ， 推 算出 机 载重 力 仪 的 加 速度 值 
是 ， 机 载 GPS 接收 机 (定位 传感器 ) 与 地 面 
固定 站 GPS 接收 机 同步 接受 GPS 信号 ， 差 


分 处 理 后 求 得 飞行 的 位 置 矢量 上 ， 从 而 
可 计算 出 飞行 的 速度 矢量 4 和 加 速度 。 
由 于 机 载重 力 仪 的 加 速度 值 足 是 重力 加 
速度 此 与 重力 仪 所 受 惯性 加 速度 -$ 的 矢 
量 和 , 因此 航空 重力 测量 的 观测 方程 为: 


fosio pun 


式 中 均 观 测 时 刻 ， 为 重力 仪 电子 读数 
系统 的 时 间 响应 延迟 。 航 空 标量 重力 测 
最 仅 观测 垂直 方向 的 加 速度 ， 观 重 方 程 
可 简化 为 : 


gD)=8"(1+ T+ 09D) +5a,(1)+5a,(1) 


式 中 名 ,为 厄 特 维 斯 改正 , 因 飞 机 相对 于 
地 球 运动 ， 改 变 了 作用 在 重力 仪 上 的 惯 
性 离心 力 而 对 重力 观 铀 值 产生 的 影响 ， 
an 为 水 平 加 速度 倾斜 改正 ，ia, 为 重 直 
加 速度 改正 ， 因 大 气 演 流 和 发 动机 震动 
等 因素 , 使 得 飞机 作 变 速 运 动 , 从 而 产生 
了 在 水 平方 向 上 和 垂直 方向 上 的 加 速度 
对 重力 观测 的 影响 。 将 重力 仪 安装 在 陀 
PEE, 可 以 减 小 这 一 影响 。 航空 重力 
测量 属相 对 重力 测量 。 在 飞机 是 飞 前 , 要 
与 地 面 基准 重力 点 进行 联 测 。 航 空 重力 
测量 的 测 线 一 般 布 成 网 状 。 飞 机 沿 测 线 
按 设计 航 高 作 匀速 运动 。 航 空 重力 测量 
值 g 经 向 下 延 拓 可 得 到 地 面 重 力 异 常 . 





航空 重力 测 
量 首次 实验 是 美 
国 于 1958 年 完成 
的 。 长 期 以 来 , 由 
于 无 法 精确 测定 
飞机 垂直 加 速度 ， 
造成 有 关 研 究 处 
于 停滞 状态 。 直 到 
20 世 纪 80 年 代 末 
GPS 的 出 现 , 尤其 
是 厘米 级 动态 差分 
GPS 技术 的 成 熟 ， 
促使 这 项 技术 迅速 
走向 实用 化 。 截至 
DMK, 已 在 格 
陵 兰 岛 、 南 极 洲 、 
瑞士 , 德国 等 国家 
和 地 区 进行 了 宰 
量 ， 测 量 精度 为 
土 3-~7x 103ms:。 航空 重力 测量 的 发 展 
方向 是 航空 矢量 重力 测量 和 航空 梯度 重 
力 测量 , 利用 它们 可 探测 更 高 精度 、 更 高 
分 辩 率 的 地 球 重力 场 。 





( 张 传 定 ) 


hangkongtu shujuku 

航空 图 数据 库 (aeronautical chart 
database) 。 存储 在 计算 机 中 的 航空 图 诸 
要 素数 字 信息 的 集合 。 地 图 数据 库 的 一 
种 。 可 用 于 航空 图 生产 . 更 新 以 及 编制 专 
用 航空 图 ， 作为 电子 航空 图 的 数据 源 , 
可 为 空军 指挥 自动 化 系统 、 高 新 技术 武 
器 系统 , 作战 训练 模拟 系统 、 航空 兵 地 面 
引导 和 空中 领航 系统 等 提供 空间 数据 支 
持 。 是 数字 航空 图 生产 和 应 用 的 基础 。 特 
点 是 : 数据 模型 复杂 ， 数 据 库 中 的 各 种 
数据 均 按照 特定 的 数据 结构 组 织 存储 ， 
便于 对 数据 进行 检索 、 分 析 和 应 用 ， 具 
有 完善 的 数据 、 图 形 操纵 功能 和 多 种 数 
据 更 新 手段 ， 保 证 数据 的 可 视 化 和 现势 
性 ， 具有 保护 机 制 和 故障 恢复 能 力 ， 保 
证 数据 的 安全 性 和 完整 性 ， 航 空 图 数据 
独立 于 应 用 程序 ， 可 多 用 户 共享 且 数 据 
宛 余 少 ， 航空 图 各 要 素 能 够 无 颖 拼接 , 保 
证 数据 的 连续 统一 。 

分 类 ”航空 图 数据 库 按 数据 类 型 分 
为 关 量 型 和 权 格 型 数据 库 ， 按 数据 模型 
分 为 层次 型 、 网 状 型 ， 关 系 型 、 面 向 对 
象 型 数据 库 , 按 地 图 覆盖 范围 分 为 全 球 、 
国家 、 区 域 数据 库 等 。 硬件 系统 包括 计 


算 机 、 扫 描 仪 、 手 扶 跟踪 数字 化 仪 、 图 
形 显示 器 、 绘 图 机 、 光 盘 机 、 磁 带 机 以 
及 网 络 设备 等 。 软 件 系统 包括 系统 软件 
和 应 用 软件 。 系 统 软件 有 操作 系统 、 数 
据 库 管理 系统 、 网 络 软件 ， 驱 动 软件 
等 ， 应 用 软件 有 数据 获取 、 数 据 定义 、 
数据 检索 、 数 据 处 理 、 图 形 操纵 、 拓 扑 
重组 、 维护 管理 、 图形 输出 等 功能 模块 。 
航空 图 数据 库 数据 包括 说 明 数 据 内 容 、 
质量 、 状 况 和 其 他 特征 的 元 数据 ， 描 述 
地 理 要 素 和 航空 要 素 的 空间 数据 、 属 性 
数据 和 地 名 数据 。 空 间 数据 描述 航空 图 
要 素 的 空间 分 布 特征 ， 包 括 位 置 、 形 状 
及 空间 关系 , 为 点 、 R, 面 3 种 图 形 数据 
和 反映 它们 之 间 关系 的 拓扑 信息 数据 ， 
属性 数据 描述 航空 图 要 素 的 质量 、 数 量 
等 特征 ， 地 名 数据 描述 航空 图 要 素 的 名 
称 及 有 关 信 息 。 

建 序 过 程 “四 需求 分 析 。 了 解 用 途 
FUSER, 确定 建 库 范围 规模 等 。 四 资料 
收集 和 评价 。 确 定 基本 资料 和 补充 参考 
资料 , 估算 数据 量 。@@ 模 型 设计 , 确定 航 
空 图 数据 库 的 数据 模型 。 环境 准备 。 根 
据 确定 的 建 库 规模 、 估 算 的 数据 量 以 及 
设计 的 数据 库 模型 ， 配 置 必需 的 硬件 设 
备 和 系统 支持 软件 。 四 标准 制定 ,编写 航 
空 图 要 素 属性 编码 和 数据 采集 标准 。@ 功 
能 设计 及 实现 ,设计 数据 库 各 功能 模块 并 
完成 软件 的 编写 。 四 数据 获取 , 通过 摄影 
测量 数字 化 、 地 图 数字 化 或 从 其 他 数据 
库 中 检索 等 方法 获取 航空 图 数字 信息 文 
件 。 国 数据 质量 控制 。 经 过 数据 质量 控 
制 ,形成 符合 要 求 的 数据 文件 。 四 数据 装 
载 人 库 。 将 符合 要 求 的 数据 文件 装 入 数 
据 库 。 国 调 试 运行 运行 数据 库 的 应 用 程 
序 , 执行 各 功能 模块 的 操作 , 对 系统 的 功 
能 和 性 能 进行 全 面 测试 。 经 调试 运行 , 系 
统 功能 完善 , 运行 稳定 后 , 航空 图 数据 库 
即 可 投入 实际 运行 。 

20 世 纪 70 年 代 以 来 , 地 图 数据 库 经 
历 了 文件 系统 和 数据 库 系统 两 个 不 同 的 
发 展 阶段 。 发 达 国家 80 年 代 中 期 已 建成 
一 批 有 代表 性 的 地 图 数据 库 。 中 国人 民 
解放 军 空军 80 年 代 末 开始 研究 航空 图 数 
据 库 ,90 年 代 未 建成 网 络 环境 下 的 1: 100 
万 航空 图 矢量 数据 库 。 随 着 计算 机 技术 
的 发 展 ， 航 空 图 数据 库 将 向 多 品种 、 系 
列 化 发 展 ， 形 成 普通 航空 图 、 专 用 航空 
图 的 矢量 型 和 栅 格 型 航空 图 数据 库 体 
系 , 以 满足 空军 在 未 来 高 技术 战争 中 对 


航空 医保 障 的 要 求 。 
( 刘 改 素 ABH) 


kongjun ditu gongying 
空军 地 图 供应 (air force map supply) 
对 空军 遂行 作战 、 训 练 和 其 他 任务 需要 
的 地 图 进行 调拨 、 分 配 、 发 放 和 前 送 工 
作 。 是 空军 测绘 保障 的 组 成 部 分 。 供 应 的 
种 类 主要 有 航空 图 、 地 形 图 、 海 图 、 专题 
地 图 和 其 他 测绘 成 果 等 。 

中 国人 民 解 放 军 空军 地 图 供应 工作 按 
照 有 关 规 定 , 坚持 平 战 结合 . 按 级 负责 , 保 
障 必 需 的 原则 , 实行 统一 计划 ,归口 管理 、 
分 区 供应 , 以 军区 空军 独立 自主 地 组 织 保 
障 为 主 ， 空 军 、 大 军区 给 予 支援 。 

空军 地 图 供应 包括 战 时 地 图 供应 和 
平时 地 图 供应 。 战 时 地 图 供应 ， 以 及 时 
准确 ， 不 误 战机 为 基本 原则 ， 以 《空军 
部 队 战 时 地 图 供应 标准 》 为 依据 ， 结 合 
部 队 担负 作战 任务 情况 ， 按 照 先 主要 战 
役 方向 ， 后 次 要 战役 方向 ， 先 战斗 部 
队 、 指 挥 机 构 ， 后 其 他 部 队 ， 先 机 动作 
战 部 队 ， 后 要 地 防空 部 队 ， 先 任务 明确 
的 部 队 ， 后 任务 不 明确 的 部 队 。 平 时 地 
图 供应 ， 本 着 保障 必需 、 节 约 保密 、 用 
旧 储 新 、 新 旧 搭 配 的 原则 ， 根 据 平时 地 
图 供应 标准 实施 供应 。 

(Fh) 


kongjun ditu chubei 
空军 地 图 储备 (airforce map storage) 
空军 根据 作战 、 训 练 等 需要 在 图 库 中 储 
存 备用 的 各 种 地 图 。 是 地 图 供应 的 基础 。 
地 图 储备 的 主要 种 类 有 : 航空 图 、 地 形 
图 、 海 图 、 专 题 地 图 等 。 空军 地 图 储备 种 
类 、 范 围 和 数量 以 空军 地 图 供应 管理 规 
定 、 空 军 部 队 战备 航 图 平时 储备 标准 为 
依据 ,在 空军 司令 部 统一 计划 下 , 实行 空 
军 , 军区 空军 、 部 队 三 级 储备 , 以 军区 空 
军 储备 为 主 的 原则 。 军 区 空军 根据 本 区 
的 作战 预案 , 结合 具体 实际 , 制定 周密 的 
储备 计划 , 搞 好 战 时 各 种 地 图 储备 , 军区 
空军 地 图 储备 一 般 以 储备 库 为 主 ， 地 图 
供应 点 、 部 队 储 图 库 为 辅 , 各 单位 储备 图 
种 、 数量 、 范围 由 军区 空军 确定 并 统一 千 
担 。 随 着 数字 地 图 制图 技术 的 发 展 , 各 类 
地 图 数据 库 的 建立 和 完善 ， 以 及 数字 地 
图 的 广泛 应 用 ， 数 字 地 图 储备 将 成 为 空 
军 地 图 储备 的 重要 内 容 之 一 。 

($m) 


kongjun ditu liangsuan 
空军 地 图 量 算 (airforce chartometry) 
空军 为 获取 地 面 上 各 种 要 素数 据 ， 在 地 
图 上 进行 的 量 测 和 计算 。 广 泛 应 用 于 空 
军 作战 训练 中 。 其 内 容 有 点 、 线 、 面 要 素 
的 方位 距离、 高程 、 坡度 、 地 理 华 标 和 
直角 坐标 、 面 积 量 算 等 。 常用 的 主要 有 
OERE, 对 道路 、 河 流 等 线 状 要 素 的 
长 讼 或 两 点 间距 离 的 量 算 。 常 用 工具 有 
HR, AWER., 两 角 规 . 杠 规 和 曲线 仪 
等 , 空军 主要 使 用 航行 向 量 尺 。 实地 距离 
与 地 图 的 图 上 距离 的 换算 公式 为 :实地 距 
离 = 图 上 距离 二 地 图 比例 尺 。@ 方 位 角 县 
算 。 量 取 从 真 北方 向 线 按 顺 时 针 方向 旋 
转 到 某 方向 线 之 间 的 夹 角 ,为 真 方位 角 
简称 方位 角 。 方 位 角 的 表示 范围 从 0" ~ 
360”。 从 区 北方 向 线 起 算 的 为 磁 方位 
角 ， 从 地 图 坐标 纵 线 起 算 的 为 坐标 方位 
角 。 真 方位 角 和 磁 方 位 角 的 换算 公式 
为 : 磁 方 位 角 = 真 方位 角 一 碰 偏 角 ( 即 磁 
差 )。@ 华 标量 算 。 根 据 地 图 上 的 经 续 线 
网 或 方 里 网 量 测 地 面 某 点 的 地 理 坐 标 或 
直角 坐标 值 。 @ 坡 度量 算 , 通 常用 地 图 下 
方 的 坡度 尺 进 行 比 量 ， 用 角度 或 斜坡 起 
止 点 间 的 高 差 与 水 平 距离 之 比值 表示 。 
加 高 程 量 算 ， 根 据 等 高 线 高 程 值 用 解析 
法 或 图 解法 推算 地 面 点 的 高 程 值 。 
影响 地 图 量 算 精度 的 主要 因素 有 测 
量 精度 、 制 图 精度 、 地 图 投影 变形 、 纸 
张 变形 、 地 图 比例 尽 、 量 算 工具 和 方法 
等 。 地 图 本 身 的 精度 是 决定 地 图 量 算 可 
靠 性 的 先决 条 件 。 航 空 目 和 大 中 比例 尺 
地 形 图 由 专业 测绘 部 门 制作 出 版 ， 地 图 
投影 变形 小 ， 儿 何 精度 高 ， 能 够 满足 空 
军 地 图 量 算 精 度 的 需要 
( 李 建 初 ) 


kongjun ditu biaoding 
空军 地 图 标定 (air force map orien- 
tation) 。 空军 为 使 地 图 方位 与 现 地 方位 
取得 一 致 而 采取 的 技术 和 方法 。 常 用 指 
北 针 、 飞 行 方向 、 地 形 地 物 和 天 文 现象 等 
进行 地 图 标定 。 

用 指 北 针 进 行 地 图 标定 。 首 先 使 指 
北 针 指标 归 零 ,“ 北 " 字 朝 向 地 图 上 方 , 然 
后 依据 地 图 上 的 磁 北方 向 线 、 真 子午 线 
或 坐标 纵 线 等 进行 地 图 标定 。 依 磁 北方 
向 线 进行 地 图 标定 时 ， 使 指 北 针 直 尺 边 
与 磁 北 方向 线 密 合 ， 转 动 地 图 至 磁 针 北 
端 对 准 “ 北 ” 字 , 地 图 即 已 标定 。 依 真子 
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午 线 或 坐标 纵 线 进行 地 图 标定 时 ， 将 指 


北 针 直 尺 边 与 地 图 内 任意 经 线 ( 即 真子 午 
线 ) 或 坐标 纵 线 窗 合 ， 而 后 转动 地 图 ,使 
磁 针 北端 对 准 指 北 针 的 “ 北 " F, 并 按 偏 
角 图 的 磁 偏 角 值 或 坐标 偏 角 值 进行 修正 
后 ， 地 图 即 已 标定 。 

在 飞行 中 常用 飞行 方向 进行 地 图 标 
定 。 从 磁 罗 盘 读 出 磁 航向 ， 换 算 成 真 航 
向 ， 在 地 图 上 测 出 该 航向 并 使 其 对 正 飞 
机 正 前 方 ， 地 图 上 的 方向 就 同 实地 的 方 
向 取得 了 一 致 。 航 线 角 同 航向 往往 很 接 
近 , 沿 航线 飞行 时 , 可 以 直接 用 地 图 上 航 
线 的 方向 对 正 飞机 前 方 ， 地 图 同 实地 的 
方向 就 取得 了 一 致 。 

用 地 形 地 物 进行 地 图 标定 。 在 目 视 
领航 和 其 他 军事 活动 中 ， 利 用 明显 的 河 
流 、 海 岸 线 、 道路、 居民 地 、 独 立地 物 、 
山脉 走向 等 地 形 地 萄 特征 及 各 要 素 的 相 
互 位 置 关系 进行 地 图 标定 。 如 在 空中 利 
用 河流 进行 地 图 标定 时 ， 先 观察 河流 特 
征 , 确定 河流 流向 , 并 在 地 图 上 找 出 相应 
特征 的 河流 , 平 放 并 转动 地 图 , 使 地 图 上 
的 河流 特征 和 流向 与 实地 取得 一 致 ， 地 
图 即 已 标定 。 利 用 河流 、 铁 路 、 公 路 等 直 
长 地 物 进行 地 图 标定 时 ， 先 在 图 上 找到 
这 段 地 物 符号 , 将 地 图 平 放 并 转动 , 使 地 
图 与 直 长 地 物 方向 一 致 ， 地 图 即 已 标定 。 

利用 天 文 现象 进行 地 图 标定 。 夜 晚 
利用 北极 星 进行 地 图 标定 时 ， 先 找到 北 
极 星 ， 使 地 图 上 方 朝 北 ， 并 沿 地 图 东 ( 或 
西 ) 图 廊 线 向 北极 星 瞄 准 ， 地 图 即 已 标 
定 。 日 出 后 太阳 的 方位 角 平 均 每 小 时 约 
改变 15”， 当 地 的 地 方 时 乘 以 15” 就 得 
到 了 太阳 的 方位 角 ， 在 地 图 上 标 出 当时 
太阳 的 方位 线 , 并 转动 地 图 , 将 此 方位 线 
对 正太 阳 ， 地 图 即 已 标定 。 

(地 建 初 ) 


hangkongtu gengxin 
航空 图 更 新 (aeronautical chart revision) 
修正 航空 图 的 内 容 ， 使 之 与 实地 现势 相 
符 的 技术 活动 。 其 目的 是 针对 已 经 出 版 
的 航空 医 ， 为 解决 由 于 地 理 环境 的 变化 
而 产生 的 航空 图 内 容 与 实地 不 符 的 矛盾 ， 
采用 适当 技术 方法 , 用 最 新 、 最 可 靠 的 资 
料 修正 、 补充 航空 图 内 容 , 使 其 符合 实地 
现状 , 满足 航空 图 用 途 需 要 , 提高 其 使 用 
价值 。 

航空 图 更 新 一 般 采用 编 绘 法 。 根 据 
航空 图 内 容 的 变化 情况 ， 可 分 别 采 用 
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编 绘 . 局 部 编 绘 和 修 编 法 。 当 实地 各 要 
素 变化 大 ， 图 幅 的 主要 大 部 分 
内 容 已 不 能 满足 用 途 需要 时 ， 一 般 采 
用 重新 编 绘 的 更 新 方法 ， 
变化 大 ， 图 幅 局 部 内 容 需 要 更 新 时 ,可 
将 局 部 地 区 编 绘 成 新 图 ， 镶 嵌 到 原 编 
应 的 位 置 上 ， 为 局 部 重新 编 给 
的 更 新 方法 ， 图 幅 仅 少量 地 理 要 素 或 
航空 要 素 变化 大 ， 需 要 更 新 时 ， 采 
修 编 法 。 修 编 时 可 根据 所 编 要 素 及 资 
料 分 别 选用 网 格 法 、 关 系 位 置 法 .方位 
距离 法 、 多 方位 交会 法 等 一 种 或 两 种 
以 上 相 结合 的 转 绘 方法 ， 进 行 航空 图 
内 容 的 修正 和 补充 。 航 空 图 更 新 的 主 
要 资料 有 最 新 出 版 的 地 形 图 ， 专 题 地 
图 ,航空 摄影 像 片 、 卫星 遥感 图 像 以 及 
航空 资料 等 ， 更 新 前 要 认真 分 析 研 究 
新 资料 的 现势 性 和 可 靠 性 ， 结 合用 图 
单位 的 新 要 求 和 原 图 内 容 变化 实际 ， 
确定 使 用 资料 和 更 新 方法 。 
数字 地 图 制图 技术 已 得 到 广泛 应 用 
各 种 地 图 数据 库 不 断 建立 ， 侠 球 和 
统 和 遥感 图 像 用 于 地 图 数据 库 更 新 的 技 
术 日 益 成 熟 ， 利 用 地 图 数据 库 进 行 航空 
图 更 新 将 成 为 主要 手段 ， 航 空 图 更 新 的 
速度 加 快 、 周 期 缩短 ， 使 用 价值 将 会 明 
显 提高 。 (IKIE) 
















kongjun qixiang 
空军 气象 (airforce meteorology) 。 影 
响 空 军 建设 和 运用 等 军事 活动 的 大 气 状 
态 和 现象 ， 以 及 为 空军 需要 而 获取 和 提 
供 气象 信息 的 专业 勤务 活动 的 统称 。 从 属 
于 军事 气象 ， 是 空军 气象 学 的 研究 对 象 。 
室 军 气象 环境 是 空军 军事 环境 的 重 
要 组 成 部 分 ， 对 空军 作战 行动 乃至 整个 
战争 进程 都 有 不 同 程度 的 影响 和 制约 ， 
并 具体 体现 在 战略 、 战 役 和 战斗 行动 的 
多 层次 、 多 方位 和 每 个 环节 之 中 。 在 现 
代 战 争 中 ， 准 确 人 掌握 和 正确 运用 气象 条 
件 ， 充 分 估计 气象 环境 对 武器 装备 效能 
的 发 挥 和 对 空军 遵行 作战 行动 的 影响 程 
度 ， 是 实施 正确 指挥 、 取 得 作战 胜利 的 
之 一 。 随 着 空军 武器 装备 系统 





和 作战 规模 、 样 式 的 发 展 ， 空 军 气象 环 
境 对 空军 军事 活动 的 影响 和 制约 作用 将 
更 为 突出 。 

简 史 人 类 对 空军 气象 的 研究 是 基 
于 空军 作战 的 需要 ， 在 大 气 科学 和 有 关 
科学 的 基础 上 ， 与 军事 航空 实践 相 结合 
而 形成 并 迅速 发 展 起 来 的 。 从 1909 年 起 ， 
随 着 军用 飞机 的 发 展 ,美国 . 德国 .俄国 、 
法 国 ,意大利 , 英国 等 开始 建立 保障 军用 
飞机 飞行 的 气象 台 ( 站 )。 第 一 次 世界 大 
战 期 间 , 随 着 飞机 被 广泛 应 用 于 战争 , 航 
室 兵 逐步 发 展 成 为 独立 兵种 ， 进 而 出 现 
独立 室 军 ,空军 气象 也 得 到 相应 发 展 ,一 
些 国家 除 加 强 机 场 气象 台 站 网 建设 外 ， 
开始 建立 空军 气象 的 领导 机 构 和 天 气 预 
报 中 心 ， 如 1915 年 俄国 建立 了 军事 气象 
总 局 , 负责 组 织 军事 航空 气象 保障 ,1918 
年 8 月 ， 蛙 法 美军 建立 了 天 气 预 报 中 心 ， 
制作 战区 天 气 预 报 ， 为 航空 兵 作战 提供 
气象 保障 ,第 一 次 世界 大 战 后 , 各 国 空军 
进一步 认识 到 气象 环境 的 重要 作用 ， 从 
组 织 编制 . 技术 手段 、 人 员 培 训 . 装备 仪 
器 .气象 台 站 网 和 通信 网 建设 等 方面 进 
行 了 认真 的 准备 ， 为 空军 气象 的 发 展 葛 
定 了 基础 ,第 二 次 世界 大 战 期 间 , 一 些 国 
家 的 空军 相继 建立 健全 了 气象 机 构 ， 或 
将 国家 气象 机 构 划 归 空 军管 辖 ， 使 空军 
气象 得 到 了 发 展 。 在 气象 保障 中 开始 利 
用 雷达 探测 天 气 ， 使 气象 保障 的 手段 有 
了 新 的 突破 。 中 长 期 航空 天 气 预报 技术 
的 发 展 , 在 战争 中 发 挥 了 重要 作用 , 取得 
明显 的 军事 效益 。 如 德军 进攻 波兰 时 , 利 
用 长 期 天 气 预 报 成 功 地 保障 了 坦 炸 机 的 
作战 行动 , 担任 战略 到 炸 任务 的 美国 第 8 
航空 队 ， 自 1943 年 秋 开 始 ， 也 利用 长 期 
天 气 预报 ， 使 艇 炸 机 每 月 的 出 动 效率 提 
高 了 一 倍 。 二 战 后 , 空军 气象 有 了 重大 发 
展 。 各 国 根据 本 国情 况 , 除 进一步 完善 空 
军 气象 机 构 外 ， 还 大 力 加 强 空军 气象 业 
务 现代 化 建设 。 尤 其 是 亏 彰 雪 达 的 迅速 
发 展 和 气象 卫星 投入 业务 使 用 ， 提 高 了 
短 时 天 气 预报 的 水 平和 对 飞行 记 险 天 亏 
的 监测 能 力 - 计算 机 技术 的 开发 应 用 , 促 
进 了 气象 装备 的 更 新 换代 和 气象 业务 自 
动 化 ,使 航空 天 气 预报 初步 实现 了 客观 
化 .定量 化 , 提高 了 空军 气象 保障 对 战争 
的 适应 能 力 、 快速 反应 能 力 和 保障 效益 。 

中 国 于 1920 年 成 立 航 空 团 ， 设 气象 
科 ， 办 理 航空 气象 有 关 事宜 。 从 1927 年 
起 ， 各 机 场 设 有 测 候 所 。1939 年 ， 中 国 


国民 党 空军 设立 空军 气象 总 台 ，1947 年 
改编 为 空军 气象 总 队 , 先后 建 有 177 个 机 
场 气象 台 和 10 个 探 空 站 。 中 国共 产 党 及 
其 领导 的 军队 ， 从 1944 年 7 月 在 延安 建 
立 第 一 个 为 航 室 服务 的 气象 站 开始 ， 至 
抗日 战争 结束 ， 先 后 在 主要 抗日 根据 地 
建 有 20 个 左右 的 气象 观测 所 ( 台 )。1946 
年 ， 在 东北 民主 联军 航空 学 校 建立 气象 
台 , 并 开设 气象 班 , 培训 气象 人 员 , 中 国 
人 民 解 放 军 空军 建立 至 1953 年 ， 随 着 空 
军 航 空 学 校 和 航空 兵部 队 的 建立 ， 与 之 
相配 套 的 气象 台 ( 站 ) 和 军 以 上 单位 气象 
业务 管理 机 构 相继 组 建 ， 初 步 形成 了 气 
象 业 务 管理 和 勤务 保障 体系 ， 为 圆满 完 
成 抗美援朝 、 AMEME, 国土 防空 等 
作战 任务 的 气象 保障 疯 定 了 基础 。1953 
年 后 , 空军 气象 业务 技术 勤务 得 到 加 强 。 
高 空气 象 探测 逐渐 开展 起 来 气象台 
(站 ) 数 量 逐 年 增加 ， 建 立 了 探 空 站 和 测 
风 、 测 两 雷达 站 , 开展 了 气象 装备 仪器 维 
修 、 检 定 业务 。1957 年 ， 随 着 防空 军 与 
空军 合并 ， 空 军 气象 增添 了 弹道 气象 研 
究 和 保障 的 内 容 。1961 年 ， 随 着 空降 兵 
的 发 展 ， 空 军 气象 又 增添 了 空降 气象 研 
究 和 保障 的 内 容 。1955 一 1966 年 ， 空 军 
气象 学 校 、 航 空气 象 研究 所 和 空军 气象 
训练 团 的 相继 成 立 ， 使 空军 气象 科学 研 
究 和 空军 气象 人 才 培 训 走 上 了 正轨 。 这 
一 时 期 , 空军 气象 在 国土 防空 边境 自卫 
还 击 作战 和 国防 科学 试验 中 发 挥 了 重要 
作用 。1979 年 后 ， 空 军 气 象 进 入 新 的 发 
展 时 期 。 空 军 气象 技术 勤务 开始 采用 计 
算 机 技术 ， 指 挥 所 实现 了 天 气 实况 自动 
显示 ; 气象 资料 的 加 工 , 处 理 和 整编 初步 
实现 了 信息 化 、 标准 化 ， 天 气 图 填写 ,分 
析 实 现 了 自动 化 ， 气 象 卫星 云图 和 天 气 
雷达 回 波 图 像 广泛 运用 于 预报 保障 ， 模 
式 输 出 统计 预报 (MOS)、 专 家 预报 系统 
等 航空 天 气 预报 技术 有 了 新 的 发 展 ， 空 
军 气象 专业 技术 水 平和 气象 保障 能 力 有 
了 明显 提高 。90 年 代 以 后 ， 空 军 气象 在 
航空 气象 装备 、 气 象 业务 自动 化 和 航空 
气象 预报 保障 新 技术 应 用 等 方面 发 展 迅 
速 。 研 制 的 机 场 激光 测 云 雷 达 、 新 型 云 
幕 灯 , 机 场地 面 气象 观测 自动 化 系统 等 ， 
充实 了 气象 观测 手段 ， 初 步 实现 了 气象 
委 素 的 观测 自动 化 和 遥测 化 ;由 计算 机 
控制 的 机 场 数字 化 天 气 雷达 、 新 型 机 场 
高 空气 象 探测 雷达 系统 ， 以 及 卫星 云图 
接收 处 理 设备 等 航空 气象 装备 的 研制 成 
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功 并 装备 部 队 ， 进 一 步 提高 了 防范 危险 
天 气 的 能 力 和 高 空气 象 探测 能 力 ， 航空 
兵 机 动 气 象 保障 车 ,气象 雷达 抢修 车 , 便 
携 式 卫星 云图 接收 设备 和 手持 式 激光 测 
云 仪 等 装备 ， 增 强 了 空军 应 急 机 动 保障 
能 力 ， 军 以 上 单位 气象 中 心 基本 实现 了 
气象 信息 采集 、 传 给、 加 工 处 理 的 自动 
化 ， 利 用 巨型 计算 机 求解 描写 天 气 演变 
过 程 的 数理 闭合 方程 组 ， 建 立 了 空军 航 
空中 期 数值 天 气 预 报 业务 系统 ， 提 高 了 
航空 天 气 预 报 的 水 平 ， 空 军 气象 理论 建 
设 取得 了 一 定 的 成 果 ， 先 后 组 织 编写 出 
版 了 《气象 学 教程 》、《 航 空气 象 学 >、《 空 
军 气象 保障 学 》《 空 军 气象 史 》《 航 空气 
候 志 》 等 空军 气象 学 科研 究 方面 的 一 系 
列 理论 专著 。 

AS 主要 包括 大 气 环境 研究 ， 气 
象 保障 ， 气 象 技术 勤务 等 

大 气 环境 研究 “主要 包括 ， 影响 航 
空 兵 、 空 降 兵 和 高 射 炮兵 活动 、 武 器 装备 
的 大 气 状态 和 现象 的 变化 规律 及 其 影响 程 
度 ， 测定 大 气 环境 实时 变化 的 气象 信息 采 
集 、 传 输 、 加 工 处 理 的 技术 和 设备 ， 预 测 
大 气 环境 变化 的 天 气 预 报 和 气候 分 析 的 理 
论 、 技 术 和 方法 ， 利 用 有 利和 避 开 不 利 大 
气 环境 条 件 的 保障 理论 和 方法 ， 人 工 影 响 
局 部 天 气 的 技术 和 方法 等 

气象 保障 中国 人民 解放 军 空军 按 
保障 对 象 分 为 ;空军 航空 兵 气象 保障 
空降 兵 气象 保障 和 空军 高 射 炮 兵 气象 保 
障 。 因 各 兵种 装备 、 任 务 不 同 , 保障 的 内 
容 有 所 侧重 。 对 航空 兵 , 主要 是 提供 保障 
飞机 起 飞 、 航行 、 降落 和 执行 任务 所 需 的 
风 、 云 、 能见度、 气质、 气温、 天 气 现象 
以 及 飞行 中 可 能 产生 的 飞机 积 冰 、 飞 机 
其 艇 等 情况 的 气象 资料 和 天 气 预报 ， 对 
空降 兵 , 主要 是 提供 部 队 集 结 地 域 . 空降 
空投 区 域 和 地 面 战斗 区 域 的 气象 情况 
尤其 是 空降 空投 地 区 飞行 高 度 以 下 的 能 
见 度 ,地面 和 空降 空投 高 度 的 风向 、 风速 
以 及 空降 空投 高 度 以 下 的 合成 风 ， 影 响 
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气象 情况 ， 对 高 射 炮 兵 ， 主 要 提供 修 定 
射击 诸 元 所 需 的 地 面 气压 、 TUR, 空气 密 
度 偏差 量 ， 炸 高 以 下 气 层 内 的 弹道 空气 
密度 、 弹道 气温 偏差 量 和 弹道 风 等 资料 ， 
以 及 部 队 作战 活动 地 域内 的 天 气 情况 

气象 技术 勤务 “为 连续 掌握 大 气 状 
态 和 现象 的 变化 情况 ， 及 时 提供 空军 活 
动 所 需 的 气象 信息 ， 以 及 为 空军 气象 研 


究 积累 资料 ， 空 军 气象 部 门 需 便 夜 不 间 
断 地 进行 专业 技术 勤务 活动 。 主要 包括 : 
@ 气 象 信息 采集 。 人 工 或 利用 仪器 设备 
对 大 气 状态 和 现象 进行 观 探 测 ， 获 取 各 
种 气象 信息 , 为 制作 天 气 预报 . 进行 气候 
分 析 和 科学 研究 等 提供 、 积累 基 础 资料 。 
@ 气 象 信息 收集 与 传输 。 利 用 各 种 通信 
手段 , WR. 传递 大 范围 (国内 外 )、 多 时 
次 (定时 、 不 定时 ) 的 各 种 气象 信息 , OF 
象 资 料 加 工 处 理 。 按 照 一 定 的 程序 和 规 
范 标准 , 对 气象 资料 进行 分 类 、 识别 、 判 
断 、 填 绘 、 统 计 分 析 和 整理 , 为 空军 战备 
建设 和 其 他 军事 活动 提供 气候 资料 .@ 天 
气 预 报 。 对 某 地 或 某 区域 未 来 一 定时 段 
内 影响 空军 活动 的 大 气 环 境 变化 作出 科 
学 预测 , 为 送行 各 种 任务 提供 决策 依据 
加 气象 装备 维修 。 为 保证 气象 装备 处 于 
良好 状态 而 进行 日 常 维护 、 检 定 和 针对 
出 现 的 故障 进行 修理 。 

特点 空军 气象 是 根据 空军 军事 活 
动 的 需要 , 把 大 气 科学 的 最 新 成 果 , 借助 
于 其 他 科学 技术 的 手段 ， 应 用 于 空军 军 
事 领域 。@ 空 军 气 象 环境 在 空军 军事 环 
境 中 具有 多 变性 。 由 于 大 气 的 不 断 运动 
影响 空军 活动 及 其 武器 装备 的 大 气 状态 
和 现象 也 在 不 断 地 发 生变 化 。 这 种 变化 
在 时 间 上 有 年 、 季 、 日 的 周期 性 变化 , 也 
有 随 天 气 系统 的 演变 而 发 生 的 非 周期 性 
变化 ， 在 空间 尺度 上 有 数 千 千 米 的 大 尺 
度 变化 ， 也 有 数 百 乃 至 数 十 千 米 的 中 小 
尺度 变化 ， 在 不 同 的 地 表 、 纬 度 、 高 度 
也 都 存在 着 明显 的 差异 。@ 气 象 保障 难 
度 大 。 主 要 表现 在 受制 于 大 气 科学 的 发 
展 水 平 ， 预 测 天 气 的 准确 素 还 不 能 完全 
满足 保障 任务 的 要 求 ， 受 制 于 大 气 探测 
技术 的 发 展 ， 有 些 气象 要 素 的 探测 尚 处 
于 空白 ， 缺 乏 先进 的 技术 装备 ， 受 制 于 
其 他 相关 学 科 所 提供 的 技术 手段 ， 如 大 
量 的 气象 信息 在 高 度 分 散 的 情况 下 实现 
迅速 集中 , 需要 依赖 于 快速 . 可 靠 的 气象 
通信 网 络 和 高 速 运行 的 计算 机 自动 处 理 
系统 。 高 技术 武器 装备 日 新 月 异 , 受 大 气 
环境 影响 的 机 理 和 程度 ,人 们 尚 处 于 感性 
认识 阶段 ,缺乏 高 技术 条 件 下 局 部 战争 有 
效 的 气象 保障 方法 和 实战 经 验 .@ 空 军 气 
象 专业 门类 多 、 业务 技术 复杂 、 科技 含量 
高 。 为 掌握 大 气 环境 变化 规律 , 实施 不 间 
断气 象 保障 ， 空 军 气象 保障 单位 每 天 都 
在 连续 进行 各 项 专业 技术 勤务 。 专 业 门 
类 主要 包括 : 气象 观 探测 、 天 气 图 填 绘 


天 气 分 析 预 报 、 气 象 资料 统计 与 气候 分 
析 、 气 象 仪器 维修 与 检定 、 气 象 雷达 的 操 
作 与 维修 、 气象 卫星 资料 接收 处 理 等 。 空 
军 气 象 业务 的 发 展 需要 借助 电子 、 计 算 
机 、 航 空 航天 等 技术 学 科 所 提供 的 技术 
手段 。 高 新 技术 的 应 用 主要 体现 在 大 气 
ER, 气象 信息 传输 、 数 值 天 气 预 报 、 气 
象 业 务 自动 化 和 人 工 影响 局 部 天 气 等 方 
面 。 @ 空 军 气象 系统 性 强 。 从 大 气 科学 的 
角度 看 ， 气 象 业务 具有 观测 站 点 高 度 分 
fi, 采集 的 信息 迅速 集中 ,观测 的 站 址 
时 间 和 使 用 的 仪器 和 方法 协调 一 致 ， 国 
内 外 、 军 内 外 密切 合作 等 特点 。 一 个 地 区 
的 大 气 运动 受 着 其 他 地 区 大 气 运动 的 影 
H, 不 同 尺度 的 大 气 运动 也 相互 作用 。 为 
掌握 大 气 运动 变化 快 、 范围 广 , 形式 多 的 
特点 , 就 必须 对 大 气 进行 连续 的 . 大 范围 
的 和 高 时 空 分 辨 率 的 观 探测 ， 必 须 在 站 
网 布局 、 观测 项 目 、 资 料 处 理 、 信 息 传输 
等 方面 作出 统一 规划 、 规范 和 互相 协调 
各 气象 台 ( 站 ) 要 在 同一 时 间 ， 用 接近 相 
同 的 仪器 和 观测 方法 ， 在 各 地 进行 同步 
观测 。 从 气象 保障 的 角度 看 , 空军 各 级 气 
象 中 心 和 气象 台 ( 室 、 站 ) 等 组 成 一 个 组 
组 严密 、 机 构 健全 的 气象 保障 体系 , 经 党 
为 同一 项 任务 或 同一 个 目的 ， 在 不 同 的 
地 点 、 不 同 的 岗位 按照 责任 区 分 实施 保 
Fie, 有 时 还 要 协同 陆 , 海军 以 及 地 方 气象 
部 门 共同 实施 气象 保障 。 

展望 ”在 新 军事 变革 的 推动 下 ， 空 
军 气象 将 以 提高 空军 战斗 力 为 目标 ， 优 
先 发 展 与 空军 气象 保障 直接 相关 的 领域 
和 项 目 。@ 气 象 观 探测 技术 正在 向 遥感 
和 自动 化 方向 普及 。 自动 气象 站 、 飞 机 探 
测 、 火箭 探测 等 技术 的 日 趋 成 熟 , 使 得 对 
海洋 ， 荒 漠 和 高 县 大 气 的 探测 范围 不 断 
扩大 。 多 首 勒 天 气 雪 达 、 激 光 测 云 雷达 
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术 的 陆续 应 用 , 不 仅 扩大 探测 范围 ,缩短 
探测 时 间 , 提高 探测 的 连续 性 和 精确 度 
而 且 将 极 大 地 丰富 探测 内 容 ， 增 加 气象 
信息 量 。 气 象 卫星 探测 技术 将 在 增加 探 
测 内 容 , 提高 探测 精度 的 同时 , 向 一 星 多 
用 、 综 合 利用 的 方向 发 展 。@ 天 气 预 报 技 
术 逐 步 向 客观 化 ,定量 化 方向 发 展 , 计算 
机 在 天 气 预 报 中 的 广泛 应 用 ， 使 得 数值 
天 气 预报 成 为 航空 天 气 预报 业务 的 主要 
方法 之 一 。 随 着 计算 机 性 能 的 迅速 改进 
数值 天 气 预报 产品 的 种 类 、 时 效 和 质量 
将 得 到 进一步 增加 或 提高 ， 人 工 智能 、 模 








1144 空军 军事 环境 


糊 数 学 、 耗 散 结构 理论 、 灰 色 系 统 理论 
控制 论 等 当代 新 思想 、 新 理论 和 新 技术 
在 天 气 预 报 中 的 综合 应 用 ， 将 为 天 气 预 
报 技 术 的 发 展 不 断 开辟 新 的 途径 ， 为 传 
统 的 天 气 预报 方法 注入 活力 。@ 气象 保 
障 的 内 容 和 技术 手段 将 趋 于 信息 化 、 综 
合 化 。 信 息 工程 在 空军 气象 各 个 领域 的 
广泛 应 用 ， 气 象 保障 将 逐步 实现 与 作战 
指挥 , 武器 装备 的 信息 交 联 , 不 仅 大 大 地 
提高 气象 保障 的 时 效 和 质量 ， 而 且 将 会 
引起 气象 保障 方式 的 变革 。 轩 军事 人 工 
影响 局 部 天 气 技术 的 逐渐 成 熟 ， 将 使 其 
在 空军 军事 活动 中 得 到 较 广 泛 应 用 ， 使 
天 气 由 作战 条 件 变 成 作战 武器 成 为 可 能 

(Fak MAR RAA) 


junshi hangkong qixiangxue 

军事 航空 气象 学 (military aviation 
meteorology) 。 研究 大 气 环境 对 军事 航 
空 活动 和 航空 武器 装备 的 影响 ,探讨 实 
施 军 事 航 空气 象 保障 理论 和 方法 的 学 
科 。 军 事 气象 学 的 组 成 部 分 。 主 要 任务 : 
在 揭示 大 气 运动 和 天 气 变化 规律 的 基础 
E, 研究 如 何 组 织 实施 航空 气象 观 探测 
和 航空 天 气 预 报 等 航空 气象 保障 理论 和 
方法 。 

简 史 ”军事 航空 气象 学 是 基于 军事 
航空 活动 的 需要 ， 在 气象 科学 ， 航 空 技 
术 、 军 事 科学 及 其 他 相关 科学 技术 的 基 
础 上 形成 并 发 展 起 来 的 。1903 年 12 月 ， 
美国 莱特 兄弟 在 做 人 类 首次 飞行 时 ， 用 
风速 表 观 测 了 地 面 风 违 ， 是 航空 气象 学 
的 博 芽 。 随 着 航空 技术 用 于 军事 活动 以 
后 , 军事 航空 气象 学 开始 发 展 ,第 一 次 世 
界 大 战 期 间 ， 和 军用 飞机 受 性 能 限制 只 能 
在 简单 的 气象 条 件 下 飞行 ， 航 空气 象 部 
门 着 眼 于 地 面 风 和 对 流 层 下 部 气流 对 飞 
机 起 落 、 射 击 和 表 炸 及 远程 飞行 的 影响 ， 
航空 天 气 预报 项 目 主 要 是 地 面 风 、 能 见 
度 、 云 、 降 水 、 雷 及 以 及 3 000 米 高 度 以 
下 的 空中 风 等 气象 要 素 。 战 后 , 飞机 性 能 
不 断 提 高 , 为 适应 中 、 高 空 和 复杂 天 气 条 
件 下 飞行 ， 人 迫切 需要 进一步 了 解 各 个 高 
度 层 的 云 、 降 水、 雷暴 、 飞 机 积 冰 、 大 气 
滋 流 等 对 飞行 的 影响 和 准确 的 航空 天 气 
预报 。20 世纪 20 年 代 未 ,天气 学 的 发 展 
和 无 线 电 探 空 仪 的 出 现 , 为 探测 空中 温 、 
压 场 的 分 布 和 制作 航空 天 气 预报 创造 了 
条 件 ， 促 进 了 军事 航空 气象 学 的 迅速 发 
展 。 第 二 次 世界 大 战 前 , 针对 气象 情报 封 


锁 的 问题 , 苏 . 美 等 国 开始 研究 应 用 飞机 
侦察 天 气 和 用 不 完全 天 气 图 预报 天 气 的 
方法 。 大 战 期 间 , A. F. 降水、 雷暴 以 
及 飞机 站 艇 、 飞 机 积 冰 、 飞 机 电 去 和 急流 
等 成 为 航空 气象 观 探测 和 天 气 预 报 的 重 
点 ,雷达 探测 天 气 技术 也 开始 投入 业务 
使 用 ,第 二 次 世界 大 战 之 后 ,喷气 式 飞 机 
迅速 发 展 ， 合 平流 层 气 象 探测 和 飞机 凝 
结尾 迹 高 度 的 预报 成 为 重要 问题 。60 年 
代 以 来 ， 飞 机 进 场 着 陆 系统 和 机 载 气象 
PROM HER, SF LRA 
对 飞行 的 威胁 在 一 定 程度 上 有 所 减 小 ,但 
晴空 庙 流 和 低空 风 切 变 的 影响 又 逐渐 成 
为 新 的 课题 。 此 后 ， 气 象 卫 星 、 无 人 气 
象 侦察 飞机 、 多 普 勒 天 气 和 雷达、 低空 风 
麻 线 雷达 以 及 地 面 气象 观测 自动 化 系统 
等 气象 装备 的 应 用 和 气象 通信 技术 的 发 
展 ， 为 迅速 获取 全 球 范围 和 中 小 尺度 天 
气 系统 的 气象 资料 提供 了 有 力 工具 ,计算 
机 在 加 工 处 理气 象 信息 和 制作 天 气 预报 
等 方面 得 到 了 广泛 应 用 ， 使 航空 天 气 预 
报 开始 由 主观 、 定 性 、 手 工作 业 方式 逐 
渐 转 变 为 客观 、 定 量 、 自 动 化 工作 方 
式 ， 随 着 现代 科学 技术 的 进步 和 军事 航 
空气 象 保障 理论 和 方法 的 不 断 完善 ， 航 
空 兵 气象 保障 的 质量 和 效能 得 到 提高 ,使 
军事 航空 气象 保障 进入 了 新 的 历史 发 展 
阶段 。 

中 国 于 1920 年 成 立 航空 署 ， 设 气象 
科 ， 办 理 航空 气象 有 关 事宜 。 从 1927 年 
起 ， 在 机 场 设 测 候 所 。1939 年 国民 党 空 
军 设立 空军 气象 总 台 。 1939 年 6 月 , 黄 厦 
FH ME RD HR. 中 华人 民 共 和 国 
建立 后 , 伴随 着 人 民 空军 的 成 长 壮大 , 逐 
步 建立 健全 了 气象 保障 体系 ， 开 展 了 军 
事 航 空气 象 科学 和 军事 航空 气象 保障 等 
多 方面 的 研究 ， 先 后 出 版 了 《气象 学 教 
程 》《 航 空气 象 学 ) 和 《空军 气象 保障 学 》 
等 理论 专著 ， 军 事 航空 气象 学 取得 了 新 
的 发 展 。 

AS 主要 包括 两 个 方面 :气象 条 
件 对 军事 航空 活动 和 航空 武器 装备 的 影 
响 ， 实 施 航空 兵 气象 保障 的 技术 和 方法 。 

气象 条 件 对 军事 航空 活动 和 航空 起 
器 装备 的 影响 气象 条 件 对 军事 航空 活 
动 和 航空 武器 装备 的 影响 十 分 显著 ,与 
军事 航空 活动 和 航空 武器 装备 使 用 最 为 
密切 的 气象 要 素 和 天 气 现象 有 : DUB, 
和 气温、 湿度、 大 气 密 度 。 对 航空 发 动机 工 
作 特性 和 飞机 空气 动力 性 能 以 及 高 度 表 、 





空 速 表 的 示 度 等 , 都 有 一 定 的 影响 。 掌握 
其 变化 规律 对 于 改进 飞机 设计 、 充 分 发 
挥 飞机 性 能 以 及 实施 军事 航空 气象 保障 
都 有 重要 的 意义 。 @ 风 ,在 飞机 起 降 过 程 
中 , 风 的 影响 至 关 重要 。 逆风 起 降 , 便于 
稳定 操纵 飞机 ,缩小 滑 跑 距离 ， 侧 风 着 陆 
则 增加 飞机 操纵 的 复杂 性 ， 顺 风 飞 行 ,可 
以 增加 地 速 ， 节 省 燃料 ， 强 烈 的 低空 风 
切 变 往往 会 导致 严重 事故 。 在 实施 射击 、 
Sake PERL, 侦察 以 及 空中 加 油 . 机 ( 伞 ) 降 
等 过 程 中 ,都 会 受到 空中 风 的 影响 。@ 云 。 
云 可 以 产生 降水 等 天 气 现象 , 可 以 造成 飞 
机 其 徐 、 飞 机 积 冰 、 飞 机 电击 等 情况 , 云 
中 能 见 度 恶劣 ， 云 中 飞行 难以 识别 地 标 ， 
容易 产生 错觉 ， 对 飞行 编队 、 穿 云集 合 、 
ede, 射击 、 空 中 加 油 、 空 降 、 空投 以 及 
高 技术 航空 武器 的 使 用 均 有 很 大 影响 。 
云 底 高 度 是 机 场 允许 飞行 的 重要 条 件 之 
—. OERLE, Z., FH Mek, HA, A. 
沙 尘 等 天 气 现象 可 使 能 见 度 转 坏 ， 影 响 
飞机 起 降 和 目 视 飞 行 ， 也 是 机 场 允 许飞 
行 的 重要 条件 之 一 。 云 、 雾 . 降水、 WE 
对 精确 制导 武器 的 影响 尤为 严重 。@ 强 
对 流 天 气 。 大 气 中 强烈 的 对 流 运动 产生 
HER KE, KA, E, 暴雨 等 天 气 
的 总 称 。 强 对 流 天 气 主要 由 中 小 尺度 天 
气 系统 形成 ,具有 空间 范围 小 、 持续 时 间 
短 、 突 变性 强 等 特点 , 难以 准确 预报 , 强 
雷暴 云 下 出 现 的 低空 风 切 变 和 下 冲 气流 
会 给 飞行 造成 严重 障碍 ， 飞 机 在 强 雷暴 
云 中 飞行 , BB RATE AY EAD BK. 
强 对 流 天 气 对 地 面 兵 器 设施 也 会 造成 危 
E. OCIA., KEE, 当 飞机 与 
KAMA RABE, BLE FORE 
1, 左右 播 冕 以 及 机 身 拌 振 等 现象 造成 
飞机 操纵 困难 ， 龙 炸 、 射 击 不 易 命中 目 
标 , 严重 时 飞机 会 失去 控制 , 甚至 损伤 失 
事 。 凑 繁 的 强度 取决 于 扰动 气流 的 强 
弱 、 机 身 的 长 度 、 飞 行 的 速度 和 机 避 载 
荷 等 。@ 飞 机 积 冰 ， 飞 机 在 含有 过 冷水 
滴 的 云雨 中 飞行 , 当 机 体 表面 温度 达到 0C 
以 下 时 ， 飞 机 表面 突出 部 位 就 会 积 冰 。 积 
冰 会 破坏 飞机 的 气动 外 形 ， 增 加 飞行 阻 
力 和 油耗 , 妨碍 静 压 系统 仪表 指示 , 影响 
飞机 的 稳定 性 和 操纵 性 ， 严 重 时 甚至 导 
致 飞行 事故 。 积 冰 的 危害 程度 取决 于 积 
冰 的 种 类 、 强 度 和 飞机 的 防 冰 能 力 。 积 
冰 是 威胁 飞行 安全 的 主要 因素 之 一 。 
@ 飞 机 电击 。 即 震 电击 中 飞机 的 现象 , 亦 
称 雷 击 。 电击 可 击 穿 飞 机 的 表面 , 破坏 机 
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上 电子 设备 ， 甚 至 击 中 油箱 引起 爆炸 。 
在 含水 量 较 大 的 混合 云 的 0C 等温 层 中 ， 
发 生 电击 的 几率 较 大 。 回 飞机 凝结 尾 迹 。 
飞机 发 动机 排出 废气 中 的 水 汽 和 周围 冷 
URAH, POPAN ENIRE. 
在 晴朗 天 气 中 ， 尾 迹 可 暴露 飞机 的 类 型 ， 
位 置 、 架 数 及 意图 等 。 

实施 航空 兵 气 象 保障 的 技术 和 方法 
主要 包括 : 加 军事 航空 气象 观 探测 技术 
与 方法 。 主 要 有 地 面 和 空中 气象 观 探测 
技术 , 以 及 气象 雷达 , 气象 卫星 探测 等 大 
UERR, WERNA 事 航 : 
话 动 有 直接 影响 的 气 《 象 要 素 和 天 气 现象 
及 其 探测 原理 和 有 关 仪器 设备 














统计 一 动力 方法 和 数值 t j 
图 军事 航空 气象 资料 的 加 工 处 理 、 tf 
检索 及 气 修 分 析 与 预测 技术 和 
要 有 航空 气象 信息 处 理 技术 和 方 刘 i 
空气 象 信息 通信 技术 和 方法 、 航 空气 象 
资料 数据 库 技 术 、 航 空气 候 分 析 和 服务 
技术 等 ， 四 用 于 保障 军事 航空 活 
工 影响 天 气 技术 和 方法 。 有 人 工 消 
云 、 消 雾 ， 增 两 、 造 雾 、 抑 制 雷 电 以 及 
削弱 与 引导 台风 等 。 人 工 影响 局 部 天 气 
变化 是 航空 兵 气 象 保障 技术 和 方法 的 新 
领域 。 

展望 军事 航空 气象 学 尚 处 在 发 展 
阶段 ， 随 着 现代 军用 飞机 和 武器 装备 性 
能 的 提高 ， 一 方面 增强 了 对 复杂 天 气 的 
适应 能 力 ， 另 一 方面 也 提出 了 许多 与 大 
气 环境 . 气象 保障 有 关 的 新 问题 。 应 用 现 
代 技术 深入 研究 大 气 环境 对 军事 航空 活 
动 和 武器 装备 的 影响 ， 提 供 新 的 气象 信 
息 采 集 , 传输 , 加 工 处 理 手 段 , 发 展 客观 、 
定量 的 航空 天 气 预报 技术 ， 实 现 军事 航 
空气 象 保障 的 自动 化 ， 以 及 通过 人 工 影 
响 局 部 天 气 改变 大 气 环境 条 件 等 ， 是 未 
来 军事 航空 气象 学 继续 深入 研究 和 解决 











的 重要 问题 。 ( 李 福 林 刘 强 ) 
daqiquan 
KSE (atmosphere) 。 包围 地 球 的 空 


气 层 。 又 称 大 气 。 有 了 时 其 全 部 或 某 一 层 又 
称 大气 层 。 由 以 气 、 氧 、 氢 为 主 的 多 种 气 
体 混合 组 成 ,其 总 质量 约 5.14 x 10" 千 克 ， 







从 地 球 的 水 陆 表 面向 上 伸展 ， 密 度 随 高 
度 增 加 迅速 减 小 ，18 千 米 高 度 时 仅 为 地 
面 的 1/10，32 千 米 高 度 以 下 集中 了 整个 
大 气 9%9% 的 质量 。 大气 没有 明显 的 上 界 ， 
至 1 000 千 米 高 度 仍 有 大 气 分 子 受 太 阳 高 
能 粒子 激发 形成 的 极光 ，2 000 千 米 高 度 
时 大 气 极度 稀薄 ,6 000 千 米 高 度 以 上 , 逐 
渐 过 渡 为 外 层 空间 的 行星 际 介质 。 大 气 
不 仅 受 地 心 引 力作 用 随地 球 转动 ， 还 受 
日 月 的 引力 形成 大 气 潮汐 。 此 外 , 大 气 各 
层次 间 还 有 复杂 的 水 平和 垂直 运动 。 作 
为 地 球 主要 能 源 的 太阳 辐射 经 过 大 气 传 
到 地 面 ， 大 气 又 通过 自身 的 长 波 辐射 对 
地 球 的 辐射 平衡 起 着 重要 作用 。 大 气 的 
各 种 物理 特性 随 高 度 有 着 较 大 的 变化 ， 
因此 通常 将 大 气 分 为 几 种 边界 模糊 的 同 
心 球 气 层 。 

按照 大 气 成 分 结构 ， 分 为 匀 和 层 和 
区 分 层 ( 见 图 )。 @ 匀 和 层 ( 均 质 层 ) 是 大 气 
主要 成 分 比例 随 高 度 基本 不 变 的 气 层 。 
从 地 面 到 85 千 米 高 度 间 ， 大 气 油 流 的 混 
合作 用 远大 于 气体 分 子 的 扩散 作用 ,各 
种 气体 上 下 混合 ， 主 要 气体 所 占 的 比例 
( 氨 、 氧 、 氨 各 为 78.084%、20.948% 、 
0.934%) 及 大 气 的 平均 分 子 量 (28.964) 
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随 高 度 几 乎 不 变 。 义 和 层 中 二 氧化 碳 . 水 
次、 臭氧 等 其 他 气体 在 大 气 总 量 中 所 占 
的 比例 虽 少 ， 但 对 大 气 特性 的 影响 却 很 
大 。 臭 氧 主要 分 布 在 10 一 50 千 米 高 度 
间 , 集中 于 20 一 30 千 米 高 度 层 内 , 随 季 
节 和 纬度 而 异 。 奥 氧 能 吸收 大 部 分 太阳 
紫外 辐射 ， 使 臭氧 层 大 气 增 温 并 保护 地 
球 生物 免 受 紫外 辐射 伤害 。 二 氧化 碳 多 
均匀 分 布 于 20 千 米 高 度 以 下 , 主要 来 源 
于 各 种 燃烧 ,生物 呼吸 及 有 机 物 的 腐化 。 
二 氧化 碳 能 吸收 和 发 射 长 波 辐射 ， 影 响 
气温 的 变化 。 水 汽 主要 来 源 于 江河 湖 海 
及 植物 表面 的 蒸发 。 由 于 它 在 不 同 的 气 
温和 气压 条 件 下 可 相 变 为 水 滴 或 冰晶 ， 
因而 其 含量 在 局 部 地 区 可 在 0.01% ~4% 
的 巨大 范围 内 变化 。 水 汽 的 相 变 是 天 气 
变化 的 关键 过 程 ， 水 汽 相 变 时 放出 的 潜 
热 及 其 吸收 或 放出 的 长 波 辐射 能 直接 影 
响 大 气 的 温度 。@ 区 分 层 ( 非 均 质 层 ) 是 
大 气 主要 成 分 比例 随 高 度 逐 渐变 化 的 气 
层 。 在 110 千 米 高 度 以 上 ， 气 体 分 子 的 
扩散 作用 超过 大 气 湾流 的 混合 作用 ， 各 
种 气体 经 重力 分 离 后 ， 按 原子 量 或 分 子 
量 从 大 到 小 向 上 排列 ， 重 的 在 下 轻 的 在 
E, 最 下 层 是 氨 , 500 千 米 高 度 以 原子 氧 
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大 气 图 委 直 分 层 示意 图 
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为 主 ，1 000 一 2 400 千 米 高 度 间 为 原子 
RE, 以 上 为 原子 氨 层 。85 一 110 千 米 商 
度 间 是 匀 和 层 与 区 分 层 的 过 滤 区 。 

按照 大 气 的 电磁 特性 , 大 气 分 为 中 性 
层 、 电离 层 和 了 磁 层 。@ 中 性 层 是 大 气 主要 
成 分 保持 中 性 状态 的 气 层 。 从 地 面 到 60 千 
米 高 度 间 ， 除 雷暴 时 局 地 有 较 多 带电 粒 
子 外 , 主要 成 分 均 为 中 性 的 分 子 或 原子 。 
加 电离 层 是 大 气 部 分 气体 保持 电离 状态 
的 气 层 。 从 60 千 米 到 500 千 米 或 1 000 千 
米 高 度 间 ， 有 较 多 的 气体 分 子 或 原子 因 
太阳 电磁 辐射 作用 而 成 为 带电 的 离子 
按照 电子 数 密度 的 大 小 ， 自 下 而 上 又 分 
为 D 层 (60 一 90 千 米 )、E 野 (90 一 130 千 
米 )、F1 及 Fs 层 (最 大 电子 浓度 在 200 及 
300 千 米 附近 ) ， 各 层 的 高 度 、 厚 度 及 电 
FREE RE APT, 纬度 及 太阳 活 
跃 程度 而 变化 。 电 离 层 对 无 线 电 传播 具 
有 重要 作用 。 旬 磁 层 是 大 气 带电 粒子 的 
运动 尚 受 地 球 磁场 影响 的 气 层 ， 从 电离 
野 顶 向 上 到 太阳 风 动 能 密度 与 地 磁场 磁 
能 窗 度 相 平衡 时 为 磁 层 顶 。 理 论 上 磁 层 
顶 即 大 气 的 上 界 。 

在 气象 上 应 用 最 广 的 是 按照 大 气 的 
热力 特性 ， 分 为 对 流 层 、 平 流 层 、 中 间 
层 、 热 层 和 外 层 。50~ 55 千 米 高 度 以 下 
为 对 流 层 和 平流 层 。 中 间 层 是 大 气 晨 中 
部 气温 随 高 度 降低 的 气 层 。 从 平流 层 顶 
到 85 千 米 高 度 间 ， 由 于 臭氧 含量 减少 
大 气 所 能 吸收 的 太阳 辐射 又 已 被 上 层 大 
气 吸 收 ， 层 内 气温 随 高 度 降低 ， 层 顶 年 
平均 气温 约 ~113TC ~ 一 83C, 层 中 有 相 
当 强 底 的 垂直 运动 , LEME RE 
时 在 上 部 可 见 到 稀薄 的 夜光 云 。 热 层 是 
大 气 层 上 部 气温 随 高 度 迅速 增高 的 气 
层 。 从 中 间 层 项 到 250 或 500 千 米 (太阳 
活动 期 ) 高 度 间 ， 由 于 大 气 直接 吸收 太 
阳 辐 射 并 有 太阳 高 能 粒子 作用 , 气温 随 
商 度 迅 速 升 高 ， 层 顶 气温 可 达 2000 3 
至 1 700C 。 外 层 是 大 气 上 层 中 性 粒子 
可 能 移入 外 层 空间 的 气 层 。 层 中 由 于 大 
气 极度 稀薄 相互 极 少 碰撞 ,速度 较 大 的 
中 性 粒子 有 的 能 克服 地 心 引力 而 锡 和 外 
层 空间 。 

大 气 是 人 类 生存 和 生产 活动 的 环境 ， 
也 是 军事 活动 的 重要 影响 因素 。 现 代 战 
争 中 核武 器 、 导 弹 、 航 空 航天 技术 的 发 
展 ， 对 大 气 环境 条 件 及 其 物理 特性 研究 
提出 了 更 高 的 要 求 。 
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KA (atmosphere) 。 见 大 气 图 。 
daqi bianjieceng 

大 气 边界 层 (atmospheric boundary 
layer) 对流层 下 层 受 地 表 摩擦 力 影响 
的 气 层 。 又 称 摩擦 层 或 行星 边界 层 。 大 气 
边界 层 的 特性 取决 于 地 表 的 热力 性 质 和 
动力 状况 , 取决 于 下 垫 面 的 不 均匀 性 。 其 
厚度 随 下 垫 面 的 粗糙 度 、 层 结 的 不 稳定 
度 及 风 连 的 大 小 而 异 ， 通 常 在 三 四 百 米 
到 一 两 千 米 之 间 变 化 。 由 于 地 表 的 热力 
和 摩擦 作用 , 边界 屋内 沿 流 强烈 , 通过 省 
流 作用 大 气 与 下 扑面 有 动量 、 热 量 和 水 
汽 交 换 。 大气 从 下 垫 面 获 得 的 能 量 , 经 过 
复杂 的 过 程 转变 为 大 气 的 动能 ， 又 经 由 
摩擦 作用 而 不 断 消耗 散失 。 大 气 边 界 层 
又 可 分 为 约 100 米 高 度 以 下 的 近 地 面 层 
和 以 上 的 上 边界 层 。 近 地 面 层 由 于 地 面 
直接 的 摩擦 和 阻挡 作用 ， 各 种 气象 要 素 
的 垂直 梯度 较 大 且 越 近 地 面 越 大 ， 上 边 
界 层 中 地 表 的 摩 棕 作用 随 高 度 的 增加 而 
逐渐 减弱 , 使 风向 .风速 随 高 度 近似 螺旋 
线 分 布 ， 在 上 边界 层 顶部 过 滤 为 自由 大 
气 时 近似 为 地 转 风 。 由 于 太阳 辐射 的 县 
夜 变化 ， 大 气 边界 层 中 的 气象 要 素 也 有 
明显 的 屋 夜 变化 ， 但 变化 幅度 则 随 高 度 
的 增加 而 逐渐 减 小 。 大 气 边界 层 中 的 气 
象 变化 过 程 对 人 类 的 活动 有 着 较 大 的 影 
响 ， 强 烈 的 油 流 交换 作用 可 使 工业 生产 
排放 的 各 种 烟尘 及 气体 向 大 气 扩散 形成 
大 气 污染 。 近 地 面 层 的 气象 要 素 和 天 气 
现象 对 核 、 生 物 、 化 学 武器 的 使 用 与 防 
护 ， 飞 机 的 起 降 、 低 空 及 超 低 空 飞行 , 光 





电 武器 的 使 用 及 军队 行动 等 都 有 很 大 的 
影响 。 (RRP) 
duiliuceng 

对 流 层 (troposphere) 位 于 大 气 图 底 


部 , 垂直 对 流 运动 显著 的 气 慨 。 从 地 表 至 
对 流 层 项 的 厚度 随 纬 度 ,季节 及 气象 条 件 
而 异 。 低 纬度 地 区 约 16 一 18 千 米 ， 中 纬 
度 地 区 10 一 12 千 米 ， 高 纬度 地 区 8 一 9 千 
米 ， 夏 季 厚 ， 冬 季 薄 。 由 于 太阳 辐射 直接 
Hiem, HETIL ES. Hk, 
对 流 、 长 波 辐射 等 途径 再 传 给 大 气 ， 因 而 
越 接近 地 面 气 温 越 高 。 气 温 随 高 度 的 增高 
而 降低 的 程度 因 地 区 、 季 节 及 天 气 而 不 
Fl, 平均 每 上 升 1 千 米 下 降 6.5C 。 对 流 层 
ABA. 中 、 上 3 层 。 下 层 是 受 地 表 摩 
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顶 是 对 流 层 和 平流 层 的 过 渡 区 ， 厚 度 约 几 
百 米 到 一 两 千 米 。 过 渡 区 中 气温 随 高 度 增 
商 而 咯 减 、 不 变 甚至 略 有 增加 ， 导 项 的 气 
温 在 低 纬度 地 区 约 -83 C ， 高 纬度 地 区 
约 -53C 。 在 低 纬度 和 高 纬度 之 间 对 流 层 
顶 往往 断裂 ， 在 中 纬度 常 有 对 流 层 顶 和 与 
锋 区 相 联 系 的 西风 急流 ， 而 在 低 纬度 对 流 
层 顶 下 常 有 东风 急流 。 对 流 层 集 中 了 大 气 
围 近 80% 的 空气 和 儿 乎 全 部 的 水 汽 ， 主 要 
的 天 气 系统 及 大 多 数 的 两 雪 等 复杂 天 气 现 
象 都 在 这 一 层 中 发 生 、 发 展 ， 低 层 和 高 层 
的 空气 通过 交换 ， 使 近 地 面 的 水 汽 及 尘埃 
得 以 向 上 输送 。 层 结 十 分 稳定 的 对 流 野 顶 
对 垂直 运动 有 明显 的 阻挡 作用 ， 上 升 的 水 
汽 及 尘埃 等 往往 多 聚集 其 下 ， 使 能 见 度 变 
差 ， 发 展 旺 盛 的 积 十 云顶 部 则 被 迫 平 衍 成 
砧 状 。 对 流 层 是 大 气 轿 中 天 气 变 化 最 复 
杂 、 对 人 类 生活 及 军事 航空 活动 影响 最 大 


的 大 气 层 。 (RP) 
pingliuceng 
平流 层 (stratosphere) 。 对 流 层 顶 至 距 


地 面 30 一 55 千 米 高 度 之 间 ， 盛 行 平 流 运 
动 的 气 层 。 层 中 所 含 臭氧 直接 吸收 太阳 
辐射 ,使 层 中 气温 随 高 度 的 增加 而 增加 ， 
下 半 部 增加 较 慢 , 上 半 部 增加 较 快 ,气温 
随 高 度 由 增加 转 为 碱 小 的 转折 处 即 为 平 
流 层 顶 ， 层 顶 气温 可 达 -3C ~17C。 平 
流 层 中 大 气 的 垂直 运动 远 比 对 流 层 为 弱 
尤其 上 半 部 为 强 逆 温 层 ， 几 乎 没有 季 直 
运动 ,水 汽 和 尘埃 的 含量 也 极 少 , 除 对 流 
县 中 发 展 强烈 的 积 雨 云 的 顶部 有 了 时 透 过 
对 流 层 顶 进入 平流 层 的 底部 外 ， 一 般 没 
有 复杂 的 天 气 现象 。 平 流 层 的 顶部 有 时 
有 一 些 分 散 的 着 云 。 冬 季 商 纬度 地 区 晨 
FRYE 20~ 27 FKR EL AT HEB E 
彩 绮 丽 的 贝 母 云 。 平 流 层 中 气流 平稳 , 天 
AUG, 能见度 好 , 空气 阻力 小 , 有 利 飞 
机 远航 ， 高 性 能 的 作战 飞机 多 在 平流 层 
中 飞行 .但 因 空气 稀薄 ,对 飞机 的 操纵 性 
能 及 发 动机 的 工作 性 能 均 有 不 同 程度 的 
影响 ， 如 飞机 对 操纵 的 反应 较 迟 缓 等 
( 吴 镇 中 ) 


daqi qirongjiao 

大 气 气 溶胶 (atmospheric aerosol) 

大 气 中 由 分 散 的 固态 或 液态 微粒 所 构成 
的 悬浮 体 。 这 些微 粒 大 都 成 为 大 气 中 匡 
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AAEM BOL, 1976 年 美国 标准 大 气 部 分 资料 表 
参与 大 气 对 太阳 [Tenia | 位 势 高 度 | 温 度 气压 密度 AFE | 重力 加 速 | 温度 梯度 
辆 射 的 散射 和 吸 | am | gm | cy | pa | em | ke/kmoD | aim) | m | 县 次 
收 过 程 以 及 各 种 | 0 0 288.150 | 1.01325 = 10° | 1.2250 x 10° | 28.964 | 9.8066 | -6.5 | 对 流 层 
化 学 循环 过 程 。 | 11.019 n | 216.650 | 2.02632 x 10° | 3.6392 x 10" | 28.964 | 9.7727 0.0 
HA, E., EMAC | 20.063 20 | 216.650 | 5.4748 x 10 | 8.8035 x 107 | 28.964 | 9.7450 | +1.0 | FE 
等 都 是 大 气 中 天 | 32.162 32 | 228.650 | 8.6801 x10 | 13225x 103 | 28.964 | 9.7082 | +2.8 
然 或 人 为 原因 形 | 47.350 by | 270.650 | 1.1090 x 10" |1.4275 x 10 | 28.964 | 9.6622 0.0 
成 的 气 溶 腔 。 大 | 51.413 51 270.650 | 6.6938 x 10" | 8.6160 x 10* | 28.964 | 9.649 | -2.8 | 中 间 野 
气 中 的 固体 微粒 ”| 71.802 1 214.650 | 3.9564 x 10 | 6.4211 x 107 | 28.964 | 9.5888 | o 
有 多 种 来 源 : 由 | 85.5 84.365 187.920 | 4.0802 x 10* | 7.5641 x 10* | 28.964 | 9.5481 
风 扬 起 的 细 灰 和 | 86 84.852 186.87 | 3.7338 x 10° | 6.958 x 10% | 28.95 9.5466 0.0 
， 自 然 火灾 | 9 89.716 | 186.87 | 1.5381 x10 | 2.860 x 10% | 28.89 9.5318 | MAR 
110 108.109 | 240.00 | 7.1042 x 10% | 9.708 x 10* | 27.27 9.4759 | 12.0 | th B 
120 117.77_| 30.00 | 2.5382 x 10% | 2.22210" | 26.20 | 9.4466 
500 | 463.540 | 999.24 | 3.0236 x 10% | 5.215 «10 | 14.33 8.4286 | 指数 函数 
800 710.578 | 999.99 | 1.7036 x 10 | 1.13610" | 5.54 7.7368 AA 
1 000 864.071 [1000.00 | 7.5138 x 10™ | 3.561 x10% | 3.94 7.3218 
































气 中 多 种 化 学 反应 所 形成 的 盐 类 粒子 ， 
地 球 内 部 经 由 火山 喷发 进入 大 气 的 尘 粒 
以 及 来 自 宇宙 的 尘 粒 等 。 因 体 微粒 的 半 
径 在 10 一 1 微米 之 间 ， 按 半径 大 小 可 
分 为 小 于 0.1 微 米 的 “ 爱 根 " Be, 0.1 ~ 
1 微米 的 大 核 , 大 于 1 微米 的 巨 核 。 大 气 
中 的 液体 微粒 主要 是 微小 的 水 注 ， 由 水 
PORENTA, 当 湿度 较 大 时 , 可 溶性 的 固 
体 粒子 可 形成 下浮 的 溶液 滴 。 通 过 粒子 
的 碰 并 聚合 和 雨 、 当 沉降 的 冲 剧 可 以 减 
弱 和 消除 大 气 中 的 气 溶胶 。 

大 气 气 溶胶 是 影响 天 气 的 重要 因 
素 。 这 些微 粒 直接 引发 大 气 中 水 汽 的 凝 
结 、 凝 华 以 及 过 冷却 水 滴 的 冻结 
对 光线 的 散射 和 吸收 的 屏蔽 作用 ， 使 大 
气 的 能 见 度 明显 降低 ， 严 重 时 可 危及 航 
空 、 航 海 和 陆 上 交通 安全 。 除 一 般 性 气 
溶胶 外 ， 工 业 生产 排放 的 有 害 粒子 污染 
环境 到 一 定 诊 记 时 ， 对 人 类 生存 造成 巨 
大 威胁 。 大 气 气 溶胶 对 夜 视 装备 、 精 确 
制导 武器 有 严重 影响 。 在 现代 战争 中 ,由 
爆炸 性 烟雾 、 化 学 毒剂 和 生物 战 剂 以 及 
核 爆炸 形成 的 毒性 烟云 和 放射 性 尘埃 , 构 
成 了 特定 的 战场 大 气 气 溶胶 ， 其 微粒 影 
响 微波 通信 、 电 子 光学 武器 的 使 用 ， 有 
的 对 人 员 具 有 杀伤 力 。 
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biaozhun daqi 
标准 大 气 (standard atmosphere) <% 
温 、 气 压 和 大 气 密度 等 大 气 物理 属性 在 


垂直 方向 上 按 一 种 实验 规律 分 布 的 模式 
大 气 。 依据 实测 资料 , 假定 大 气 为 静止 而 
干 洁 的 理想 气体 ， 在 给 定海 平面 上 的 气 
温 、 气 压 和 大 气 密度 以 及 气温 随 高 度 变 
化 的 条 件 下 ， 按 照 气体 状态 方程 和 流体 
静 力 学 方程 计算 得 出 各 高 度 的 气温 、 气 
压 和 大 气 密度 的 数据 。 此 外 ， 对 大 气 成 
重力 加 速度 .空气 质点 数 密度 、 
9 速度 ,平均 碰撞 频率 、 平均 自由 
平均 分 子 量 , ik, HAM, IME 
导 率 等 也 做 了 规定 。 被 认为 是 理想 化 的 、 
静态 的 和 接近 实际 大 气 的 模型 。 

标准 大 气 主要 是 应 飞行 器 设计 和 飞 
行 试验 的 需要 而 提出 的 。 飞 行 器 在 大 气 
中 飞行 所 显现 的 各 种 空气 动力 、 发 动机 
推力 、 燃料 消耗 量 、 飞 行 违 度 、 升 限 和 某 
些 航 行 仪表 的 示 度 等 ， 都 与 大 气 物理 状 
态 有 关 。 如 气压 高 度 表 的 示 度 与 实际 高 
度 的 误差 受气 温 垂直 分 布 的 影响 ， 飞 机 
着力、 迎面 阻力 以 及 发 动机 推力 与 大 气 
密度 有 关 。 飞 机 和 其 他 飞行 器 的 飞行 技 
术 数 据 , 随 着 大 气 环境 的 不 同 , 变化 的 范 
围 可 以 相当 大 ， 在 设计 飞行 器 及 其 设备 
和 仪表 ,订正 飞行 试验 数据 时 , 必须 使 用 
某 种 与 屋 夜 时 间 、 季 节 以 及 飞行 地 点 无 
关 的 、 所 有 情况 下 都 是 一 样 的 大 气 背景 
参数 , 即 标准 大 气 。 采用 标准 大 气 , 能 够 
得 到 可 以 互相 比较 的 仪表 示 度 、 飞 行 试 
验 数据 空气 动力 计算 值 . 地 球 物理 测量 
值 和 气象 测量 值 等 。 

标准 大 气 通常 由 权威 机 构 制定 和 颁 







布 。 国 际 性 组 织 颁 布 的 称 为 国际 标准 大 
气 ， 国 家 主管 机 构 颁布 的 称 为 国家 标准 
大 气 。 一 种 标准 大 气 ， 除 在 多 年 后 发 现 
和 实际 情况 相差 较 大 应 作 修正 外 ， 一 般 
不 经 常 变动 。20 世 纪 20 年 代 ， 美 国 首次 
制定 标准 大 气 。 之 航空 联合 会 在 
美国 标准 大 气 的 基础 上 制定 了 第 一 个 国 
际 标准 大 气 。 随 后 ， 许 多 国家 和 组 织 也 
陆续 制定 一 些 内 容 更 新 更 完善 的 标准 大 
气 。 在 国际 上 影响 较 大 的 是 1962 年 和 1976 
年 的 美国 标准 大 气 。1962 年 美国 标准 大 
气 (USSA 一 1962) 是 由 美国 标准 大 气 推广 
委员 会 提出 的 ， 反 映 太阳 黑子 数 从 最 小 
值 到 最 大 值 期 间 ， 中 续 认 地 区 在 -5 一 
700 千 米 高 度 范围 的 大 气 全 年 平均 状况 。 
1964 年 国际 民用 航空 组 织 采用 它 作为 32 
千 米 以 下 大 气 的 国际 标准 ，1973 年 又 把 
它 作为 50 千 米 以 下 大 气 的 国际 标准 。 随 
着 科学 技术 的 发 展 ， 人 们 从 火箭 和 卫星 
探测 的 丰富 资料 中 又 有 了 新 的 发 现 。 
1976 年 美国 标准 大 气 ( 见 表 ) ,就 是 根据 
这 些 新 的 发 现 对 1962 年 美国 标准 大 气 
进行 修订 后 编制 的 。 它 代表 了 中 等 太阳 
话 动 期 间 ， 中 纬度 地 区 由 地 面 到 1 000 千 
米 的 理想 静态 大 气 的 平均 结构 。 其 特 
性 规定 : 加 标准 海平 面 重力 加 速度 为 
9.80665 米 / 秒 *。@ 在 平均 海平 面 上 , 气 
温 为 15C(288.15K)， 气 压 为 1013.25 百 
帕 或 760 毫 米 水 银 柱 ， 大 气 密度 为 1.225 干 
克 / 米 。 国 地 面 到 11 千 米 为 对 流 层 ， 气 温 
垂直 递 威 率 为 0.65C/100 米 ， 近 似 多 元 
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大 气 。@11 ~20 千 米 为 平流 后， 是 等 温 
大 气 。 加 20 一 32 千 米 气温 垂直 递减 率 
为 -0.1C/100 米 。 这 个 标准 在 位 势 高 度 
51 千 米 以 下 和 1962 年 美国 标准 大 气 完全 
相同 ，50~ 80 千 米 与 国际 标准 化 组 织 的 
暂 用 国际 标准 一 致 。 

中 国 北纬 45” 附 近 30 千 米 以 下 的 实 
际 大 气 与 1976 年 美国 标准 大 
近 , 中 国 国家 标准 总 局 将 1976 年 美国 标 
准 大气 的 30 千 米 以 下 部 分 ， 选 作 中 国 的 
nif (GB1920—80), É 1980 46 5 H 
1 日 起 实施 。 ( 张 国 杰 ) 
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大 气 环 流 (general circulation of 
atmosphere) ”大 范围 的 具有 一 定 稳定 
性 的 大 气 运动 状态 。 是 各 种 不 同 尺度 的 
天 气 系统 发 生 , 发 展 和 移动 的 背景 条 件 ， 
对 天 气 的 变化 和 气候 特点 都 有 直接 影响 。 
研究 其 特征 形成、 维持 化 , 对 于 提 
高 天 气 预 报 水 平和 气候 资源 利用 率 ， 以 
及 实施 军事 航空 气象 保障 等 ， 都 具有 重 
要 意义 。 








大 气 环流 是 
在 太阳 辐射 .地 球 LETSEL 
自转 .大 气 自身 的 WP i 
特殊 尺度 ,地 球 表 Lia 
面 的 不 均匀 ,以 及 
地 面 摩擦 等 基本 
因素 共同 作用 下 Oy, 
形成 的 一 个 内 在 KG 





统一 的 大 气 运动 

整体 .就 水 平 尺度 

而 言 , 有 洲际 . | YA 

球 或 全 球 范围 的 (km) 

AR: WWE wanae Esaa 
直 尺度 而 有 

RAL tit 

后、 中 间 层 或 整个 大 气力 的 大 气 环流 ,就 
时 间 尺 度 而 言 , 有 一 至 几 天 . JH, P, 年 ， 





直至 多 年 平均 的 大 气 环流 。 它 既是 地 一 
气 系统 进行 热 最、 水 分 、 角 动量 等 的 交换 
和 能 最 传输 转换 的 重要 机 制 ， 也 是 这 些 
物理 量 的 输送 , 平衡 和 转换 的 重要 结果 。 

行星 尺度 大 气 环流 最 基本 的 特征 是 
盛行 以 极地 为 中 心 的 纬 向 环流 (图 1), 在 








图 1 500 百 帕 等 压 面 平 均 形势 图 
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工 内 得 来 环流 DORREEN 四 极地 环流 


图 2 北半球 地 面 气压 、 凤 系 和 大 气 环流 概略 示意 图 


对 流 层 中 , 低 纬度 地 区 盛行 东风 , 称 为 东 
风 带 或 信 风 带 (在 北半球 为 东北 信 风 ， 在 
南半球 为 东南 信 风 ) ,其 范围 随 高 度 减 
小 ， 中 、 高 纬度 地 区 盛行 西风 ， 称 为 西 
风 带 ,中 纬度 地 区 西风 带 的 风速 随 高 度 
迅速 增 大 ,最 大 风速 出 现在 纬度 30* ~45° 
上 空 的 200 百 帕 附近 ， 称 为 行星 西风 急 
ika 极地 附近 , 低 县 有 一 较 浅薄 的 弱 东风 
带 , 称 为 极地 东风 带 。 平 均 说 来 ， 对流层 
的 低层 ， 极 地 东风 有 偏向 中 纬度 吹 的 分 
景 ,中 高 纬度 地 区 的 西风 有 向 高 纬度 和 极 
地 吹 的 分 量 , 低 纬 诬 地 区 的 东风 有 向 赤道 
吹 的 分 量 。 中 , 处 于 冬 半 年 的 半 
球 为 西风 环流 ,处 于 夏 半年 的 半球 为 东风 
环流 ， 春 秋季 节 , 高 纬度 地 区 为 西风 , 低 
纬度 地 区 为 东风 。 无 论 西风 或 东风 , 都 随 
高 度 的 增高 而 增强 ， 强 度 都 较 对 流 层 里 
的 大 。 

大 气 运动 速度 的 南北 分 量 和 垂直 分 
量 , 一 般 都 比 东 西 分 量 小 。 但 在 南北 两 半 
球 的 对 流 层 中 仍 存在 3 个 明显 的 经 圈 环流 
(图 2)，@ 低 纬度 地 区 的 正 环流 ， 称 为 哈 
得 来 环流 。 四 中 纬度 地 区 的 逆 环 流 , 称 为 
费 雷 尔 环流 。 四 极地 的 正 环流 , 称 为 极地 
环流 。 哈 得 来 环流 最 强 ， 极 地 环流 最 弱 。 
哈 得 来 环流 和 费 雷 尔 环流 之 间 的 下 沉 气 
流 区 , 同 副热带 高 压 的 平均 位 置 相 吻合 。 
费 雷 尔 环流 和 极地 环流 之 间 的 上 升 气流 
区 , 同 极 锋 的 平均 位 置 相 一 致 。 南 北半球 
的 两 个 哈 得 来 环流 之 间 的 上 升 气流 区 正 
是 热带 辐 合 带 的 所 在 位 置 。 在 平流 层 下 
部 有 两 个 环流 圈 ， 中 低 纬度 地 区 是 一 个 
正 环流 ， 中 高 纬度 地 区 是 一 个 逆 环 流 。 

由 于 地 球 表面 海陆 分 布 所 引起 的 辐 
St, 感 热 和 水 汽 潜 热 等 热力 差异 , 以 及 地 
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图 3 PG LAGER (HE: TA) 


UT REAR A ACH HEE RAK AE E 
现 出 复杂 的 不 均匀 性 。 在 高 空 西 风 带 上 ， 
沿 纬 圈 绕 地 球 一 周 有 波 数 为 1 一 3 个 的 超 
长 波 , 波 数 为 4 一 7 个 的 行星 波 或 长 波 , 以 
及 波 数 为 8 个 或 8 个 吕 短波 。 行 星 波 
和 短波 都 是 移动 性 的 波 , 超 长 波 主要 是 摆 
动 性 的 。 在 对 流 层 内 , 短波 主要 出 现在 其 
中 部 和 下 部 ,长 波 主要 出 现在 其 中 部 和 上 
部 , 超 长 波 则 存在 于 整个 对 流 层 。 但 在 每 
日 的 天 气 图 上 , 超 长 波 被 行星 波 和 短波 所 
掩盖 而 不 易 辩 识 ,只 有 在 名 或 月 以 上 
均 图 上 , 才 清楚 地 显现 出 来 (图 1)。 实 际 
大 气 环流 状态 都 是 由 很 多 不 同 尺度 ,不 同 
频率 的 大 气 波动 天 加 而 成 的 。 当 这 些 波动 
的 振幅 比较 小 时 ， 大 气 主 要 沿 纬 固 运 行 

















环流 型 ,这 些 波动 经 常 在 固定 的 地 理 区 域 
加 深 , 形成 高 空 的 平均 槽 疹 。 在 中 纬度 地 
区 ,存在 由 几 个 闭合 高 压 组 成 的 副热带 高 
压 带 。 在 低 纬度 地 区 风 带 上 也 有 波 
动 , 但 强度 较 弱 。 在 低空， 涡 旋 运动 更 加 
明显 ， 其 中 稳定 而 巨大 | 低压 系统 . 
对 天 气 和 气候 有 明显 影响 , 称 作 大 气 活动 














中 心 (图 3)。 一 年 四 季 都 存在 的 ， 称 为 永 
久 性 大 气 活动 中 心 , 如 南 太平 洋 高 压 , 南 
大 西洋 高 压 . 南 印度 洋 高 压 等 ， 仅 在 一 定 
季节 出 现 的 ， 称 为 半 永 久 性 大 气 活动 中 
心 , 如 北 太 平 洋 高 压 、 西伯利亚 高 压 、 阿 
留 申 低压 、 亚 洲 低压 等 。 此 外 , 还 有 更 多 
尺度 较 小 的 低压 和 高 压 系统 , 称 作 气 立 和 
RAR, 

全 球 规模 的 东西 风 带 , 三围 环流 , 行 
星 尺 度 的 高 空 急流 ， 西 风 带 中 的 大 型 扰 
动 ， 常 定 分 布 的 平均 糟 背 和 大 气 活动 中 
心 等 ,构成 了 全 球 大 气 运行 的 基本 形势 - 
它们 之 间 既 相互 联系 、 又 相互 制约 ， 其 
中 西风 带 中 的 大 型 扰动 是 它们 相互 作用 
的 纽带 。 大 气 环流 既 具 有 稳定 、 平 衡 的 
特征 ， 又 是 发 展 变化 的 。 高 空 不 同 尺度 
的 扰动 ， 低 空气 旋 ， 反 气旋 和 锋 系 的 发 
生 、 发 展 和 移动 ， 形 成 了 大 气 环流 的 逐 
日 变化 。 经 向 环流 型 和 纬 向 环流 型 的 交 
替 更 选 ， 显 现 出 大 气 环流 的 几 天 到 几 十 
天 不 等 的 周期 性 变化 。 不 同 季节 的 基本 
风 带 、 经 园 环 流 、 平 均 槽 背 和 活动 中 心 
地 理 位 置 、 范 围 、 强 度 的 差异 ， 表 现 为 
大 气 环流 的 季节 性 变化 。 有 的 年 份 大 气 











环流 出 现 与 多 年 平均 状态 明显 差异 的 情 
况 ， 称 该 年 的 大 气 环流 异常 。 大 气 环流 
- 些 最 基本 的 性 状 ， 经 过 多 年 之 后 也 会 
发 生 缓慢 的 变异 ， 形 成 大 气 环流 的 气候 
变化 。 大 气 环流 性 状 的 这 些 变化 ， 短 期 
9 影响 日 常 天 气 变化 ， 常 年 的 影响 季节 
更 迁 ， 多 年 的 影响 气候 变迁 。 
(KAR) 
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ASt (atmospheric turbulence) 
空气 质点 或 团 块 的 一 种 不 规则 的 、 随 机 
变化 的 运动 状态 。 亦 称 “ 大 气 乱 流 "。 是 
大 气 中 一 种 重要 的 气流 运动 形式 。 多 由 
-系列 大 小 不 一 的 涡 施 运 动 组 成 ， 对 于 
大 气 靶 特别 是 边界 层 内 各 种 物理 量 传输 ， 
际 面 和 洋 面 的 蒸发 , 气温 的 日 变化 , 气 团 
变性 等 有 重要 的 影响 。 
雷诺 实验 证 实 , 对 于 粘性 流体 , tii 

的 产生 取决 于 流 场 的 雷诺 数 Re=ul/ y, 
式 中 心 为 流 的 特征 速度 ，! 为 特征 
KIE, y 为 流体 的 粘 灌 系数 。 当 雷诺 数 大 
到 一 定数 值 时 , 才能 产生 涨 流 。 大 气 粘性 
比较 小 , 特征 长 度 比 较 大 , 只 要 具有 一 定 
的 风 过 ,产生 注 流 的 必要 条 件 即 可 满足 。 
大 气 灌流 的 发 生还 须 具备 一 定 的 动力 和 
热力 条 件 。 风 速 的 垂直 切 变 是 汝 流 发 展 
的 重要 动力 条 件 ， 温 度 分 布 不 均 是 汕 流 
发 展 的 重要 热力 条 件 。 在 实际 大 气 中 , ii 
流 的 形成 和 发 展 往往 是 这 两 种 因素 共同 
作用 的 结果 , 有 时 以 动力 原因 为 主 , 有 时 
以 热力 原因 为 主 。 二 者 综合 影响 的 结果 
可 以 用 理 查 孙 数 Ri 来 表示 ， 即 : 











Rind E 3) 

式 中 , 9 为 重力 加 速度 ，7 为 气 层 的 
平均 温度 ,ya 和 分别 为 干 绝热 直 减 率 
和 气温 直 alV az 为 风速 的 垂直 梯度 。 
E 发 展 ，Ri > 0, WEE 
抑制 , 当 RRi 超 过 某 个 临界 值 (Ri~0.25 一 
1 之 间 ) 时 , 庙 流 将 完全 受到 抑制 。 Ri~0 
时 ， 大 气 为 中 性 稳定 ， 此 时 消 流 得 到 发 展 
或 受到 抑制 ， 还 要 考虑 其 他 物理 因子 后 才 
能 断定 。 

大 气 庙 流 对 航空 活动 有 重要 影响 。 
飞机 在 大 气 满 流 区 中 飞行 ， 其 稳定 性 和 
操纵 性 变 差 ， 产 生 颠 签 ， 使 人 员 感 到 不 
适 , 难以 执行 室 中 加 油 、 侦察. 照相 , 投 
弹 、 射 击 等 任务 ， 严重 时 会 使 飞机 受 损 ， 
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洋流 强度 等 级 表 在 近 地 面 1 千 米 高 度 以 下 ， eager ta 
TEER 对 于 起 飞 或 着 陆 过 程 中 的 。 米 , EM I Set 
加 y Lo a = 飞机 内 有 很 大 的 危险 性 。 “现时 ， 常 使 大 气 电场 的 强 庆 和 方向 发 生 
1 [a109 TT ORIRE COLEI, 剧烈 而 不 规则 的 变化 ,雷暴 去 中 及 其 下 
能 | | 13-07 mima, meneame | 在 它 后 面 一 个 锋 长 的 尾 流 。 方 的 电场 强度 可 达 数 万 至 数 十 万 伏 每 米 。 
#13 [6-04 [ANUN WES 区 里 产生 的 湛 流 。 当 后 机 。 当局 地 电场 强度 超过 一 定数 值 时 ， 就 会 

4 | 1.9-0.1 Tims, mikk, wane | 进入 前 机 的 尾 流 区 时 ， 会 产生 闪电 现象 
强 [ | 2.2-0.1 mean, mome | 出 现 飞机 拌 动 、 下 沉 ， 发 全 球 大 气 的 电 平衡 状态 ， 是 在 大 气 
动机 停车 甚至 翻转 等 现 。 电场 的 作用 下 ， 通 过 地 球 和 大 气 之 间 的 
甚至 导致 tt: 1958 年 10 月 ， 一 架 。 象 。 小 型 飞机 尾随 大 里 飞 机 起 飞 或 着 陆 电荷 交换 完成 的 ,其 中 , 雷暴 活动 对 大 气 
莫斯科 附近 约 9 千 米 。 时 ， 若 进入 前 机 尾 流 中 ， 处 置 不 当 还 会 发 。 电 平衡 的 维持 起 着 重要 作用 ， 传 导电 流 、 
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流 ， 因 机 可 折断 
RMAC 事故 。 国 际 民航 组 织 
按照 大 气 洋流 对 飞行 的 影响 程度 ， 规 定 
Ws 
气 灌流 的 频谱 十 分 宽广 ， 小 湛 涡 的 
Ra 大 者 可 达 数 百 千 米 。 
FIRE CAM FRA AEEA : Dah 
灌流 ， 空 气流 过 起 伏地 形 等 障碍 物 时 产 
生 的 注 流 。 其 强度 取决 于 地 形 起 伏 ， 风 
速 和 大 气 稳定 讼 。 地 形 起 伏 度 和 风速 越 
大 ， 气 层 越 不 稳定 ， 动 力 湛 流 就 越 强 。 动 
力 江 流 多 出 现在 离 地面 1 ~2 千 米 以 下 的 
边界 层 中。 在 丘陵 或 山地 飞行 时 ， 往 往 
过 到 较 强 的 洪流， 对 飞机 (尤其 是 轻型 飞 
机 ) 的 起 飞 、 降 落 有 较 大 影 热力 满 
流 ， 由 于 空气 热力 原因 形成 的 湾流 。 不 
同性 质 的 下 热 面 在 阳光 照射 下 其 增 温 速 诬 
不 同 ， 使 得 TANET 均匀 ， 通 
| 3 计划 

















在 云 的 中 部 和 中 上 MISSIR, 灌流 区 的 
水 平 范围 一 般 比 云 体 大 1 Ai iii 
还 与 大 气 稳定 度 有 关 ， 大 气 越 不 稳定 ， 它 
发 展 得 越 快 ， 越 强 。 国 风 切 变 引 起 的 满 
流 ,由 于 风 的 切 变 使 气 层 发 生 不 稳定 ， 导 
致 小 尺度 波状 起 伏 而 形成 的 风 切 
IRK, ARR, ERRE, üii 
的 发 生 率 高 于 其 他 区 域 。 特 别 是 在 极地 
对 流 层 顶 与 副热带 对 流 层 顶 断 开 的 地 
方 ， 满 流 发 生 率 较 高 。 通 常 ,在 垂直 风 切 
变 每 100 米 达到 1 一 2 米 / 秒 ,水 平 风 切 变 100 
千 米 达到 5 一 6 米 / 秒 的 区 域 ， 常 有 晴空 
流 发 生 。 畏 空 庙 流 与 对 流 云 无 关 ， 多 出 现 
在 6 一 15 千 米 高 空 ， 以 10 千 米 高 度 附近 最 
多 。 满 流 区 的 水 平 宽度 约 为 几 千 米 到 几 十 
千 米 ， 厚 度 多 在 几 十 米 到 几 百 米 之 间 。 出 
现时 ， 注 流 区 与 无 庙 流 区 往往 有 明显 的 边 
界 ， 飞 机 一 旦 进入 满 流 区 ， 会 突然 产生 申 
i. 低空 风 切 变 引 起 的 淇 流 ， 由 于 发 生 























生 事故 - (ABA) 
daqi dianchang 
大 气 电 场 (atmospheric electric field) 
存在 于 大 气 中 而 与 带电 物质 产生 电力 相互 
作用 的 物理 场 . 通常 地 面 带 负电 荷 , 大 气 
带 正 电荷 , 电场 强度 的 方向 , 由 大 气 指向 
地 面 。 电场 强度 的 大 小 随时 间 、 地 点 、 天 
气 状况 和 离 地面 的 高 度 而 变 。 按 天 气 状况 
的 不 同 可 分 为 晴天 电场 和 扰动 天 气 电场 。 

上 晴天 电场 是 晴天 无 云 条 件 下 ， 在 地 
表 和 电离 层 两 个 良 导 电 面 之 间 形 成 的 大 
气 电场 。 是 大 气 电场 的 正常 状态 , 常 作 为 
参考 电场 。 电 场 强度 随 纬度 的 升 高 而 增 
大 , 称 为 纬度 效应 , 就 全 球 平均 而 言 , 电 
场 强度 在 近 地 面 附近 约 120 伏 / 米 , 在 洋 
面 附近 约 为 130 伏 / 米 ， 在 污染 严重 地 区 
可 达 300 一 400 伏 / 米 。 在 对 流 层 中 电场 
强度 随 高 度 的 升 高 按 指数 律 碱 小 。 晴 天 
电场 还 具有 日 和 年 两 种 周期 性 变化 。 在 
海洋 和 两 极地 区 , 电场 强度 的 日 变化 , 在 
世界 时 19 时 和 04 时 左右 分 别 出 现 极 大 值 
和 极 小 值 , 呈现 一 峰 一 谷 的 简单 波状 , 振 
幅 约 达 平 均值 的 20%。 在 陆地 ， 大 多 数 
观测 站 的 观测 结果 与 海洋 和 两 极地 区 有 
所 不 同 ， 电 场 强度 的 日 变化 与 地 方 时 有 
密切 关系 ， 通 常 存在 两 个 起 伏 ， 地 方 时 
04 一 06 时 和 12 一 16 时 出 现 极 小 值 , 07 一 
10 时 和 19 一 21 时 出 现 极 大 值 ， 振 幅 约 为 
平均 值 的 50%。 这 种 变化 ， 与 近 地 面 层 
气 溶胶 粒子 的 日 变化 密切 相关 。 电 场 强 
度 的 年 变化 ， 海 洋 上 不 明显 ， 而 南北 半 
球 的 陆地 测 站 , 在 当地 冬季 出 现 极 大 值 ， 
夏季 出 现 极 小 值 - 

扰动 天 气 电场 是 出 现 云 、 零 、 降 水 等 
天 气 现 背 时 的 大 气 电场 。 电 场 强 度 与 天 
气 现象 的 强度 和 变化 密切 相关 。 高 云 对 
大 气 电场 的 影响 不 大 , 低 云雾 和 得 可 使 
大 气 低层 电场 强度 增加 到 数 百 伏 每 米 ， 


降水 电流 、 尖 端 放电 和 闪电 是 地 气 之 间 
电荷 交换 的 主要 方式 。 就 全 球 长 年 平均 
而 言 ， 睛 天 传导 电流 和 降水 电流 使 地 球 
获得 的 正 电 荷 ， 恰 好 等 于 雷暴 办 电 和 尖 
端 放电 电流 使 地 球 失去 的 正 电 荷 。 

气 电场 对 军事 航空 活动 有 重要 影 
响 。 飞 行 器 进入 雷暴 云 中 , 在 电场 作用 下 ， 
常 因 强 烈 起 电 和 电 荣 放电 引起 闪电, 称 为 
BRAC, 空中 飞行 一 旦 遭 到 电击 , ER 
电 通 信和 电子 设备 会 受到 严重 干扰 和 破 
坏 ,严重 时 会 导致 飞行 事故 ,雷电 对 导弹 、 
火 稍 的 顺利 发 射 也 构成 严重 威胁 , 为 保证 
飞行 和 发 射 安全 , 人 们 根据 雷电 的 各 种 特 
征 , 尤其 是 电磁 辐射 特征 , 已 经 研制 出 雷 
电 探测 和 定位 的 方法 和 设备 。 同 时 ,人工 
消除 或 诱发 闪电 的 研究 也 取得 了 进展 , 如 
采用 向 云 中 散发 椭圆 形 细 长 导体 等 方法 ， 
主动 诱发 云 中 闪电 。 (KOA) 





youfa shandian 
诱发 闪电 (induced lightning) 
气 电场 。 


见 大 


qixiang yaosu 

气象 要 素 (meteorological elements) 
表征 和 反映 大 气 状态 的 物理 量 与 天 气 现 
R. EEH: VR, UA, BAR, AR, 


E7 TEAR SE NAG, a 
a EE, F, 沙皇、 龙 卷 以 及 大 气 中 
光 . 电 等 各 种 天 气 现象 ; 还 包括 有 关 物 理 
量 的 导出 量 , 如 大 气 密度 等 。 气象 要 素 观 
测 数据 是 制作 天 气 预报 ， 进 行 气候 分 析 
和 科学 研究 ， 遂 行 空军 气象 保障 的 基础 
资料 。 观测 方法 有 器 测 和 目测 两 种 , 大 部 
分 气象 要 素 可 以 用 仪器 测量 , 云 量 、 云 状 
及 部 分 天 气 现象 以 目测 为 主 。 气 象 要 素 
随时 间 和 空间 而 变化 ， 因 地 理 位 置 和 地 
形 特点 不 同 ， 以 及 在 不 同 天 气 系 统 影响 
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下 , 气象 要 素 的 量 值 和 分 布 有 很 大 差异 。 
对 军事 行动 的 具体 影响 , 因 各 军种 、 兵种 
的 技术 装备 和 战斗 活动 特点 而 有 所 不 同 。 

空军 气象 台 站 观测 的 气象 要 素 主要 
A: 气温 、 湿度 , “UR AL. 云 、 能 见 度 ， 
以 及 降水 、 雾 、 ER, 沙 尘 等 基本 气象 要 


射 ， 以 及 表征 大 气 中 水 的 相 变 过 程 的 蒸 
发 、 凝结 、 升华、 凝 华 等 物理 现象 和 物理 
过 程 不 进行 观测 ， 但 它们 在 反映 大 气 状 
态 和 天 气 变化 中 具有 重要 影响 。 

辐射 、 物 体 以 波 的 形式 向 外 传递 能 
量 的 方式 。 气象 上 的 辐射 主要 包括 : 太阳 
辐射 、 天 空 辐射 、 地表 辐射 、 大 气 辐射 和 
太阳 总 辐射 (到 达 地 面 的 太阳 直接 辐射 和 
散射 之 和 )。 太 阳 辐 射 为 短波 辐射 ， 地 表 
辐射 和 大 气 辐射 为 长 波 辐射 ,太阳 辐射 是 
地 面 和 大 气 最 主要 的 能 量 来 源 ,大 气 中 各 
种 物理 过 程 和 现象 的 产生 发展 都 和 太阳 
辐射 有 关 ,辐射 强度 以 单位 面积 上 单位 时 
间 内 接收 ,通过 和 放射 的 辐射 能 的 大 小 来 
表示 ， 单 位 为 焦 / A? 秒 。 在 地 面 气象 
观测 中 , 通常 测量 的 是 太阳 总 辐射 。 总 辐 
射 的 强 弱 主要 随 太 阳 高 度 角 而 变化 ,测量 
仪器 有 绝对 日 射 表 、 天 空 辐射 表 、 直接 日 
射 表 和 净 辐 射 仪 等 。 

AM ”表示 太阳 照射 时 间 的 量 。 有 可 
照 时 间 和 实 照 时 间 两 种 ,分 别 以 可 照 时 数 
和 实 照 时 数 表示 , 均 以 小 时 为 单位 ,一 天 
内 从 日 出 到 日 没 的 时 间 为 可 照 时 数 ,由 该 
地 的 纬度 和 日 期 决定 。 实 照 时 数 (即日 昭 
时 数 ) 是 太阳 光线 不 受 地 物 障碍 及 云雾 、 
烟 、 尘 遮蔽 时 直接 照射 地 面 的 时 间 , 可 用 
日 照 计 测 定 。 实 照 时 数 与 可 照 时 数 的 百 分 
比 称 为 日 照 百分率 , 可 用 来 比较 不 同 季节 
不 同 纬度 的 日 照 情况 .测定 日 照 的 仪器 有 
障 简 式 、 聚 焦 式 和 光电 式 日 照 计 。 

RR WRT ULB, TK 
上 指 水 由 液态 变 成 气态 的 过 程 ， 在 一 定 
时 段 内 ， 水 由 液态 变 成 气态 的 量 称 为 燕 
发 量 , HAAR AN BERBERA, WE 
RAMI AE Se ET AER METR, 
通常 情况 下 , 温度 越 高 、 湿度 越 小 、 风速 
越 大 或 气压 越 低 时 ， 燕 发 越 快 。 

Rte 水 汽 变 成 液态 水 的 过 程 。 空 
气 中 的 水 汽 含量 达到 饱和 状态 后 ， 水 汽 
进一步 增加 或 气温 继续 降低 都 会 使 空气 
中 的 水 汽 变 成 液态 水 。 云 滴 、 BAER 
FETA PUREED. 水 汽 凝 结 时 释放 潜 热 。 发 
生 在 大 气 中 的 水 汽 凝 结 ， 通 常 以 细 征 的 


尘埃 、 盐 粒 等 作为 凝结 核 。 
升华 ”由 冰 直 接 转化 为 水 汽 的 过 程 . 升 
华 只 发 生 在 洒 的 表面 上 。 升 华 时 吸收 热量 。 
RE 水 汽 直 接 变 为 冰 的 过 程 。 需 
是 水 汽 在 地 表面 或 物体 上 的 凝 华 物 。 凝 
华 时 释放 热量 。 水 汽 发 生效 华 需 有 芯 华 
核 存在 。 (#85) 


qiya 
气压 (airpressure) 单位 面积 上 承受 
空气 分 子 运动 所 产生 的 压力 。 大 气压 强 
的 简称 , 主要 气象 委 素 之 一 ,也 是 引起 天 
气 变化 的 基本 因素 之 一 。 在 静 力 平衡 的 
大 气 中 ， 某 一 高 度 上 的 气压 等 于 该 高 度 
单位 面积 上 所 承受 的 垂直 空气 柱 的 重 最 , 
其 大 小 与 所 在 高 度 和 大 气温 度 、 窑 度 等 
有 关 。 气 象 上 常用 的 气压 计量 单位 是 百 
帕 (hPa)，1 百 帕 = 100 牛 / 米 :。 曾 用 毫 
巴 (mb) 和 毫米 汞 柱 (mmHg) 作 为 气压 计 
量 单位 。1979 年 世界 气象 组 织 决定 采用 百 
帕 作为 气压 基本 单位 , 从 1982 年 1 月 起 执 
47. 中 国 自 1986 年 1 月 1 日 起 也 采用 百 帕 
作为 气压 标准 计量 单位 。 它们 之 间 的 换算 
关系 为 : 1 百 帕 = 1 毫 巴 ~ 3/4 RAE, 
气压 一 般 随 高 度 的 增高 按 指数 律 递 
WR, 对 流 层 内 变化 幅度 大 , 对 流 层 以 上 变 
化 缓慢 。 在 水 平方 向 上 , 气压 分 布 的 不 均 
匀 , 构成 了 不 同 的 水 平 气压 场 。 气压 有 周 
期 和 非 周期 性 变化 ,周期 性 变化 表现 为 周 
期 性 日 变化 和 年 变化 , 非 周期 性 变化 主要 
是 由 大 气 环流 和 天 气 系统 移 动 引起 的 。 
在 纬度 为 45" 、 重 力 加 速度 为 9.80665 
米 / 秒 :、 海 平面 温度 为 15C 、 空 气 密度 
为 1.225 千 克 / 米 ?的 气压 为 标准 气压 ， 
其 值 为 1 013.25 HW (760 RARE). 
测量 气压 常用 的 仪器 有 水 银 气压 表 、 
空 盒 气压 表 、 气压 计 和 振 简 式 气压 仪 等 。 
在 航空 气象 保障 中 经 常用 到 的 气压 参量 
有 : 本 站 气压 、 海 平面 气压 、 场 面 气压 、 
假定 零点 高 度 、 气 压 高 度 表 拨 正 值 。 其 
中 : 四 本 站 气压 。 气 象 台 水 银 气压 表 上 
的 读数 ， 经 过 器 差 、 温 度 差 和 重力 差 ( 纬 
度 、 高 度 ) 订 正 后 称 为 本 站 气压 ， 实 际 上 
是 气象 台 水 银 气压 表 档 部 水 银 面 高 度 上 
的 气压 * 从 2000 年 1 月 1 日 起 ， 空 军机 场 气 
象 台 本 站 气压 直接 从 振 简 式 气压 仪 或 空 
BAUER. OPM UE, AI 
气压 推算 出 来 的 海平 面 高 度 上 的 气压 称 
为 本 站 的 海平 面 气压 ， 即 本 站 气压 加 上 
相当 于 单位 面积 上 测 站 海拔 高 度 的 气 柱 


重量 。 海 平面 气压 通 党 在 980 一 1 040 百 帕 
之 间 变 化 。 为 分 析 气压 的 水 平分 布 ， 通 
常 将 海拔 高 度 小 于 或 等 于 1.5 千 米 的 各 测 
站 同一 时 刻 的 海平 面 气压 填写 在 地 面 天 气 
图 上 ， 绘 制 等 压 线 ， 分 析 天 气 变化 情况 。 
(FRR) 


benzhan qiya 
本 站 气压 “(station pressure) 。 见 气压 。 
haipingmian qiya 

FMA (sea-level air pressure) 
见 气压 。 


changmian qiya 
场面 气压 (airdromeair pressure) iğ 
常 是 指 离 机 场 跑道 面 3 米 ( 或 标定 ) 高 度 上 
的 气压 。 这 个 高 度 和 飞机 座舱 内 的 高 度 
表 的 高 度 近 似 。《 国 际 民用 航空 公约 》 中 
规定 场面 气压 为 飞机 着 陆地 区 (跑道 入 
口 端 ) 最 高 点 处 的 气压 , 通常 可 用 机 场 标 
高 处 的 气压 代替 。 场 面 气压 一 般 不 直接 
测量 , 而 是 用 本 站 气压 经 过 计算 得 到 的 。 
场面 气压 (P) 计 算 公 式 : 
Pi=Potlh—(h’ +3)]x a 

式 中 Po 为 本 站 气压 ，h 为 测 站 海拔 高 
度 ，h′ 为 跑道 面 海 找 高 度 ， a 为 单位 
高 度 气压 差 。 

场面 气压 对 保障 飞行 安全 具有 重要 意 
义 ， 它 是 调整 飞机 气压 高 度 表 的 依据 。 计 
算 准 确 与 否 ,直接 关系 到 飞行 高 度 的 准确 
性 。 飞 行人 员 按照 场面 气压 和 标准 海平 面 
“UR, 进行 零 值 高 度 气压 拨 正 , 调整 飞机 
上 的 高 度 表 刻 度 盘 。 起 飞 前 , 把 高 度 指针 
调 至 零 值 刻度 ,刻度 盘 指 针对 准 机 场 场面 
气压 值 , 这 样 飞 行 中 高 度 表 表示 的 是 相对 
于 起 飞机 场 的 高 度 , 航行 中 , 要 按 标准 海 
平面 气压 调整 高 度 表 ， 此 时 零 值 高 度 气 
压 取 1 013.25 百 帕 (760 毫 米 汞 柱 ), 高 度 
表 表 示 的 是 相对 平均 海平 面 的 高 度 ， 降 
吝 前 ， 再 按 着 陆 机 场 场面 气压 值 重新 调 
整 高 度 表 。 (FRR) 





qiwen 
气温 (airtemperature) 。 大 气 的 温度 。 
表征 大 气 冷 热 程度 的 物理 量 。 是 空气 分 
子平 均 动能 大 小 的 表现 ,通常 , 在 对 流 层 
中 气温 是 随 高 度 的 增加 而 递减 的 。 它 与 
天 气 的 变化 密切 相关 ， 是 季节 更 赫 的 主 
要 标志 之 一 。 气 温 有 明显 的 以 日 为 周期 
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的 变化 , 这 种 变化 离 地 面 傅 近 愈 明显 . 气 
温 日 变化 的 大 小 ， 可 用 一 日 之 中 最 高 和 
最 低 气温 的 差 值 表示 , 即 气温 的 日 较 差 。 
国际 上 通用 的 温标 有 3 种 : 摄氏 温标 t 
('C)、 华 氏 温 标 {("F) 和 绝对 温标 即 开 民 
温标 T(K)。 三 者 间 的 换算 关系 是 : 

=$ (f-32) 
t=T-273.15 


摄氏 温标 规定 ， 在 标准 大 气压 下 , 纯 
水 的 冰点 为 0C ， 沸 点 为 100C。 气 象 上 
测定 气温 常用 水 银 温度 表 、 酒 精 温度 表 和 
铀 丝 温度 计 等 。 气 象 台 观 测 和 报告 的 气温 
是 用 观测 场 百叶 箱 内 离 地 面 1.5 米 高 度 处 
干 球 温度 表 测定 的 。 气 温 对 飞机 空气 动力 
性 能 有 重要 影响 。 相 对 于 标准 大 气 而 言 ， 
当 气温 高 于 标准 大 气温 度 时 ， 大 气 密度 变 
小 ， 飞 机 的 升力 也 小 ， 从 而 使 飞机 载重 量 
了 碱 小 ， 当 气温 低 于 标准 大 气温 度 时 ， 可 以 
使 飞机 载重 量 增加 。 在 航行 过 程 中 ， 当 飞 
机 平 飞 保持 推力 不 变 的 情况 下 ， 若 气温 降 
低 ， 飞 机 小 时 燃料 消耗 量 随 之 减少 ， 使 续 
航 时 间 增长 ， 若 气温 升 高 ， 则 续航 时 间 缩 
短 。 此 外 ， 气 温 也 会 影响 飞机 的 升 限 ， 气 
温 升 高 ， 实 际 升 限 降低 。 (FAR) 






shidu 

湿度 (humidity) 。 表征 空气 中 水 汽 含 
量 多 少 或 干 温 程度 的 物理 量 。 水 汽 是 大 
气 中 最 活跃 的 成 分 。 当 大 气温 度 达 到 并 
咯 微 超过 饱和 值 时 , THRE, F, 
TREES REE Ge. MEREEN 
气 参数 之 一 。 表 示 湿度 的 参量 有 : 水 汽 
压 、 绝 对 湿度 、 相 对 湿度 ,混合 比 , 比 湿 、 
露点 温度 等 。 

水 汽 压 (e) 大 气 中 水 汽 的 分 压 。 是 
气压 的 一 部 分 , 单位 为 百 帕 。 饱和 空气 中 
的 水 汽 压 为 饱和 水 汽 压 (E) , 也 是 最 大 水 
汽 压 。 饱 和 水 汽 压 的 大 小 与 温度 有 直接 
关系 , MER, 饱和 水 汽 压 值 愈 大 。 在 
0C 以 下 时 , 冰 面 的 饱和 水 汽 压 比 同 温度 
下 的 过 冷水 面 的 饱和 水 汽 压 要 小 一 些 。 

绝对 湿度 (a) 单位 体积 空气 中 所 含 
水 汽 的 质量 ， 又 称 水 汽 密度 。 单 位 为 
克 / 米 ;。 绝对 湿度 能 直接 表示 出 空气 中 
水 汽 的 绝对 含量 。 空气 中 水 汽 含量 愈 多 ， 
绝对 湿度 愈 大 。 绝 对 温度 和 水 汽 压 的 关 


系 为: a=289 盾 - ( 克 / 米 ) ， 式 中 为 气温 。 
相对 湿度 (f) ”空气 中 实际 水 汽 压 与 


同 温度 下 饱和 水 汽 压 的 百分比 ， 即 
伍 生 x100%。 相 对 温度 的 大 小 直接 反映 空 
气 距离 也 和 的 程度 。 相对 温度 愈 大, 空气 
愈 接近 饱和 状态 。 饱 和 浊 空 气 的 相对 湿 
BEA 100%, 
混合 比 (y ) 湿 空 气 中 ， 水 汽 质量 

(mv) 与 干 空气 质量 (ma) 之 比 v= AE, we fi, 
为 克 / 克 或 克 / 千克 ， 即 每 1 克 (千克 ) 
干 空气 中 混合 了 多 少 克 水 汽 。 混 合 比 可 
用 水 汽 压 和 气压 (p) iHi: 

Y =0.622 555 ( 克 / 克 ) 或 

Y=622 Te ( 克 / 千 克 ) 


OR (q) 湿 空 气 中 , 水 汽 质量 与 该 
空气 总 质量 (水 汽 质量 + 干 空气 质量 ) 的 


比值 q= 元 5， 单位 为 克 / 克 或 克 / 千 


元 + 


克 , 即 每 1 克 (千克 ) 湿 空气 中 含有 多 少 
克 水 汽 。 比 湿 可 用 下 式 计算 : 


9=0.622-5- ( 克 / 克 ) 或 


9622 ( 克 / 千 克 ) 

饱和 温 空气 的 比 湿 称 为 饱和 比 湿 。 

AARAU) 简称 露点 。 空 气 在 气 
压 和 水 汽 不 变 的 条 件 下 因 冷 却 而 达到 饱 
和 时 的 温度 。 气 压 一 定时 , 露点 温度 的 高 
低 只 与 空气 中 的 水 汽 含量 有 关 ， 水 汽 含 
EGS, 露点 温度 愈 高 气温 与 露点 温度 
的 差 值 反映 相对 温度 的 大 小 , 差 值 愈 小 ， 
相对 湿度 愈 大 ， 差 值 为 0 时 , 相对 湿度 为 
100%， 空 气 达到 饱和 。 

测量 湿度 的 仪器 有 干 湿 球 温度 表 、 毛 
发 湿度 表 、 通 风干 湿 表 和 湿 敏 传感器 等 。 
通常 夏季 绝对 湿度 大 ， 冬 季 则 相对 湿度 
Ko 大 气 中 的 水 汽 主要 来 自 江 、 H. 湖 、 海 
等 水 面 的 蒸发 和 植被 的 散发 , 在 无 云 和气 
流 稳 定 的 天 气 条 件 下 , 湿度 一 般 自 沿海 向 
内 陆 、 自 低空 向 高 空 递减 。 (FAA) 


daqi midu 

大 气 密度 (atmospheric density) 大 气 
中 单位 体积 含有 的 空气 质量 。 又 称 空气 
密度 。 单 位 为 千克 / 米 ;或 克 / ERK, 大 
气 密度 op 是 气压 P 和 气温 T 的 函数 , 在 理 
想 气体 条 件 下 ，p = P/RT, 式 中 RR 为 
空气 的 比 气体 常数 , 与 空气 中 的 水 汽 含量 
BR, 对 干燥 空气 而 言 , R=287.04 焦 / 千 
克 . 度 。 大 气 密度 通常 是 由 气压 、 气 温 
和 湿度 计算 得 出 的 ， 不 直接 测量 。 其 数 
值 与 气压 成 正比 ,与 气温 和 湿度 成 反比 。 


大 气 密度 是 随 高 度 的 增高 而 迅速 递减 的 。 
在 标准 状况 下 海平 面 高 度 的 大 气 密度 为 
1.2250 千克 Ks 6 千 米 高 度 为 0.6601 
千克 / 米 ?, 约 为 海平 面 的 一 半 ，10 TK 
高 度 为 0.4135 千克/ 米 ?， 约 为 海平 面 
的 1/3。 

大 气 密度 对 飞行 器 飞行 有 重要 影响 。 
大 气 密度 小 时 ,飞行 器 所 受阻 力 减 小 , 机 
动 性 能 也 相应 降低 。 尤 其 是 对 喷气 式 飞 
机 的 起 飞 ， 着 陆 滑 跑 距离 的 影响 更 为 明 
显 。 在 其 他 因素 不 变 时 , 大 气 密度 小 , 起 
飞 , 着 陆 滑 跑 距离 增长 ， 大 气 密度 大 , 起 
K. 着 陆 滑 跑 距离 缩短 。 例如 , 在 位 于 海 
拔 1 000 米 高 度 的 机 场 上 , 喷气 式 飞机 的 
起 飞 清 跑 距离 、 要 比 标准 大 气 条 件 下 海 
平面 高 度 的 起 飞 滑 跑 距离 增 大 33%。 这 就 
是 高 原 机 场 跑道 比 一 般 机 场 跑道 长 的 原 
因 。 此 外 , 大 气 密度 及 其 分 布 会 影响 各 种 
波 ( 含 可 见 光 ) 在 大 气 中 的 传播 , 使 声波 、 
光波 , 电磁 波 在 大 气 中 发 生 折射 , 改变 其 


传播 方向 (KWA) 
feng 
风 (wind) ”空气 相对 于 地 球 表面 的 运 


动 。 通常 指 空气 的 水 平 运 动 .是 由 于 大 气 
温度 有 差异 引起 的 气压 差 造成 的 。 风 是 一 
个 矢量 ， 用 风向 和 风速 表示 。 气象 中 的 风 
向 是 指 风 的 来 向 ， 地 面 一 般 用 16 或 36 个 
方位 ( 见 图 ) 表示 , 空中 用 0" ~ 360° 表示 。 
实际 测 风 报告 中 还 经 常用 0" ~ 360” 范 转 
内 的 数字 表示 风向 , 记录 时 , 地面 风 以 10” 
为 单位 , 按 36 方 位 度数 表示 ，00 表 示 北 ， 
OHR, IBAR, 27 为 西 。 炮兵 射击 时 计 
算 的 风向 多 用 密 位 表示 ，1 密 位 =0.06"， 
360° =6 000 窗 位 。 风速 是 指 单位 时 间 内 空 
气 移动 的 水 平 距离 , 以 米 /种 、 千 米 / 时 、 





风向 十 六 方位 图 
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海里 /时 表示 。 其 间 的 换算 关系 为: 
1 米 / 秒 =3.6 千 米 / 时 =1.944 海 里 /时 
1 千 米 / 时 =0.50 海 里 /时 =0.28 米 / 秒 
1 海里 /时 =1.852 千 米 /时 =0.514 米 / 秒 
地 面 风 的 观测 通常 使 用 仪器 测定 , 常 
用 的 有 电 传 式 测 风 仪 、 磁 感 式 轻便 测 风 
仪 等 。 室 军 气象 台 站 测定 的 地 面 风 是 离 
平坦 地 面 10 米 高 风 标 处 的 风 。 在 野外 观 
测 时 ， 是 开阔 处 略 高 于 观测 员 头 部 用 手 
持 风向 风速 仪 测定 的 风 。 一 般 风 向 、 风 
速 都 是 取 2 分 钟 的 平均 值 ， 有 时 也 测 瞬时 
风速 (阵风 )。 在 机 场 目 测 地 面 风 时 ， 可 用 
设置 在 固定 塔台 上 或 其 附近 空旷 醒目 地 
方 的 风 袋 ， 估 计 风向 和 风速 ， 也 可 根据 
风力 等 级 表 中 各 级 风 的 特征 ， 估 计 出 相应 
的 风速 。 空 中 风 的 观测 通常 利用 光学 ， 雷 
达 、 无 线 电 等 方法 追踪 气球 或 所 带 仪器 的 
网 移 轨 迹 测 定 ， 也 可 以 根据 连续 的 卫星 去 
图 上 云 困 的 移动 推导 计算 空中 风 。 飞 机 在 
空中 飞行 时 ， 空 中 领航 员 可 通过 计算 仿 流 
测 出 空中 风向 、 风 速 。 
在 太阳 辐射 和 地 球 自转 等 的 共同 作用 
下 ， 地 球 上 形成 了 一 些 扩展 范围 很 大 并 具 
有 半 未 久 性 风向 的 风 ， 即 盛行 风 带 。 它 们 
分 别 以 风 吹 来 的 方向 命名 ， 如 极地 东风 
带 ， 中 纬 西风 带 ， 低 纬 东北 信 风 带 和 东南 








信和 风 带 。 杰 道 无 风 带 是 因 赤 道 附近 风力 微 
弱 、 风 向 零乱 而 得 名 。 随 季节 显著 变化 的 
履行 风 属 于 季风 风 系 ， 如 出 热带 季风 ， 印 





响 形成 的 海陆 风 和 山谷 风 、 焚 风 ， 布 拉 风 
等 。 风 的 变化 对 天 气 的 变化 有 重要 的 指示 
作用 。 空 气 运动 除了 相对 于 地 球 表面 的 水 
平分 量 ( 即 风 ) 外 ， 还 有 垂直 分 量 ， 称 为 垂 
直 气 流 。 空 气 运动 的 垂直 分 最 通 常 比 其 
水 平分 量 小 1 一 2 个 数量 级 ， 但 对 天 气 变 
化 有 重要 作用 ， 是 形成 云雨 的 基本 条 
件 。 在 特殊 情况 下 ， 例 如 出 现 雪村 等 强 
对 流 天 气 时 ， 可 能 存在 与 水 平分 量 同 量 
级 的 强烈 垂直 气流 。 

风 对 飞行 活动 有 广泛 的 影响 。 在 飞机 
起 降 过 程 中 ， 逆 风能 使 飞机 的 离 地 速度 或 
着 陆 速度 减 小 ， 从 而 缩短 起 飞 或 着 陆 清 跑 
距离 ， 顺 风 时 则 增长 请 跑 距离 ， 加 大 起 飞 
或 着 陆 的 难度 。 飞 机 在 有 较 大 便 风 时 起 飞 
或 着 陆 ， 会 使 操纵 变 得 相当 复杂 。 在 侧 风 
中 请 跑 时 ， 由 于 飞机 两 更 所 受 风 的 作用 力 
不 相同 ， 使 飞机 产生 一 个 倾斜 力矩 ， 同 
时 ， 由 于 侧 风 压力 中 心 与 飞机 重心 不 重 


合 ， 还 会 使 飞机 产生 一 个 向 逆风 方向 旋 
转 的 转弯 力矩 ， 增 加 了 操纵 的 困难 。 飞 
机 在 空中 飞行 ， 与 无 风 比 较 ， 顺风 飞行 
可 以 使 航程 增 大 ， 逆 风 飞 行使 航程 缩 
短 。 为 了 节省 燃料 ， 增 大 飞机 的 活动 半 
径 ， 应 尽量 选择 有 顺风 或 顺 侧 风 的 高 度 
Kfe ARFA, SAANEEN H 
接 影响 。 当 地 面 风速 过 大 时 ， 会 影响 宝 
从 兵 着 陆 的 安全 。 火 炮 射击 ， 发 射 火 
箭 ， 计 划 航 渡 和 舰艇 作战 行动 ， 计 算 工 
程 设施 ， 判 断 放射 性 沾染 情况 等 ， 都 必 


fengxiang 

风向 (wind direction) WA, 
fengsu 

风速 (wind speed) 见 风 。 

fengji 

FAB (wind force scale) 根据 风 对 地 


面 或 海面 物体 影响 程度 而 定 的 风力 等 级 。 
可 用 以 估计 风力 或 风速 的 大 小 ,最 早 的 风 
力 等 级 是 由 英国 人 蒲 福 (Francis Beaufort, 



















































































须 考 虑 风 的 影响 。 CEAR) 1774 一 1857) 于 1805 年 拟定 的 , 故 又 称 " 消 
风力 等 级 表 
rare] | ws [sls (OR) 
ET Fi ER) 陆地 地 物 征象 
力 级 称 | 面 浪 
-n RA a 
0 | 无 风 | 平稳 | 一 二 ”| 海面 平静 静 ， 烟 直上 MFA | 小 于 1 
软 | 涟 | 0.1 | 0.1 [Tranne 示 风向 |0.3-1.5 | 0.9| 1-5 | 1-3 
1 风 | a sm 烟 能 表示 风向 |0.3 一 1. 
AKAH, 每 
轻 , 
2 fe | 0.2 | 0.3 | 小 时 可 随 风 移行 Mer 1.6~3.3 | 2.5] 6~11 | 4-6 
R 23T 
向 AAKER, | 树叶 及 微 枝 揭 
3 | 0.6 | o arama ARE, Mk |3.4-5.4 | 4.4 | 12~19 | 7~10 
风 移行 5~6 千 米 | 展开 
py 可 EKEK 
4 1.0 | 1.5 H T | 尘 和 纸张 ww |5.5-7.9 | 6.7 | 20-28 | tl-16 
风 | 波 Lite bie tena 
ME ann CINTEN 
5 |» H 2.0 | 2.5 rere ada 把 ， 内 陆 的 水 |8.0~10.7] 9.4 | 29-38 | 17~21 
| |a 而 有 小 波 
| 
强 | 大 ammin, AMEA, 
6 3.0 | 4.0 "weROpO AH,  10,8~13.8) 12.3] 39~49 | 22~27 
ii 
| ml meea Ae 
ele ‘iia, 大 
7 4.0 | ss Anwet. | 同村 要 下 来 ， | 13.9-17.1|15,5| 50-61 [2833 
在 海 者 下 销 。 “迎风 步行 感觉 
风 | 浪 | 不 全 
大 可 折 坏 树枝 ， 
8 i | 5.s | 7.5 cra ADR |17.2~20.7/19.0) 62-74 | 34-40 
= Piers 
a /由 及 平房 屋 | 
9 R | 7.0 | 10.0 | 汽 旬 航行 困难 sR, |20.8~24.4|22.6| 75~88 |41~47 
| Ges os 
mrs 陆 上 少见 , 见 时 | 
10 9.0 | 12.5 | 汽船 般 行 颇 危 险 | 可 使 树木 拔 起 ,| 24.5~28.4]26.5| 89 一 102 | 48 一 55 
bel bas Bo aa 
x 陆 上 很 少 ,有 则 
nala [PSs pamen (OO asa 30.6 103~117| 56-63 
>| le 陆 上 绝 少 , 其 
nii 14.0 | - [ERER aanak [779 |34.8|18~133| 64-71 
13|- = = = 37.0~41.4 | 39.2|134— 149 72—80 
“js = = = = |41.5~46.1 | 43.8 |150~ 166) 81~89 
15|- = = = bel |46.2~50.9 | 48.6 |167— 183, 90 一 99 
16| — = = = = [51.0~56.0 | 53.5] 184~201 |100~ 108] 
eia aj- 一 — ra? 38.7|202~220)109— 11] 
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福 风 级 ”。 儿 经 修改 , 成 为 0 一 12 共 13 个 

等 级 。1946 年 以 后 ， 对 风力 等 级 又 作 了 

- 些 修改 ， 并 增加 到 18 个 等 级 ( 见 表 )。 
( 李 有 来 ) 


kongzhongfeng 

空中 风 (upper wind) 。 近 地 面 层 以 上 
的 风 。 也 称 高 空 风 。 在 摩擦 层 中 (通常 
指 1 千 米 以 下 ), 风 随 高 度 的 变化 , 主要 
是 由 于 摩擦 力 随 高 度 的 变化 引起 的 ,但 
有 时 水 平 温度 梯度 也 起 重要 作用 ,一 般 
情况 下 ,风速 随 高 度 的 增加 而 增 大 ， 风 
向 则 随 高 度 的 增加 逐渐 向 右 偏转 ( 北 半 
球 )。 在 中 纬度 摩擦 层 以 上 的 自由 大 气 
中 ， 风 接近 地 转 风 ， 风 随 高 度 的 变化 
主要 是 由 于 气温 分 布 不 均 而 造成 水 
度 梯 座 引起 的 ， 并 与 季节 和 地 区 有 
在 东亚 地 区 ， 冬 季 北 纬 20" 以 北 的 广大 
范围 内 ， top 风速 随 












高 度 增加 而 增 大 ,最 大 风速 一 般 出 现在 
对 流 层 项 附近 。 夏 王室 中 风 的 分 
布 情况 较 复杂 , 在 对 流 层 中 上 层 , 北纬 





30 "以 北 为 偏 西 风 ，30 "以 南 为 偏 东风 
(对 流 层 下 层 为 西南 风 ) 。 风 的 水 平 
和 垂直 分 布 及 其 变化 , 对 飞机 飞行 . 室 
中 投弹 , 空 隆 (空投 )、 地 空 导 阐发 射 和 
高 炮 射击 都 有 重要 影响 ,采取 各 种 手段 
及 时 获取 飞行 区 域 和 战区 的 空中 风 资 
料 ， 是 空军 气象 保障 的 重要 内 容 之 一 。 








(Fam) 
gaokongfeng 
BEM (upper wind) 。 见 空中 风 
hechengfeng 
合成 风 (resultant wind) 。 在 某 一 厚度 


的 气 层 中 同一 时 次 观测 的 不 同 高 度 的 风 
经 矢量 合成 后 求 得 的 平均 风 。 亦 称 厚 度 
合成 风 或 垂直 合成 风 。 矢 量 合成 时 , 先 将 
各 实测 风 分 解 为 经 向 和 纬 向 分 最 、 ` 
分 别 求 得 其 平均 值 ， 再 按 矢量 加 法 确定 
合成 风 的 风向 、 风 连 。 根 据 合成 风 可 以 推 
袖 出 通过 该 气 层 的 匀速 上 升 或 下 降 运 动 
的 物体 与 运动 起 点 的 水 平 位 移 。 通 常用 
于 计算 空投 , 企 降 的 修正 量 , 或 用 于 放射 











性 物质 的 沉降 预报 。 (Pi) 
hangxingfeng 
航行 风 (navigation wind) 飞行 领 


航 计算 中 采用 的 风 。 是 以 磁 经 线 作为 计 





算 基 准 的 一 种 风 。 为 了 便于 与 飞机 运动 
速度 合成 计算 ， 确 定 以 风 的 去 向 为 风 
向 ， 与 气象 学 中 的 风向 相差 180”。 风 
速 单位 通常 用 千 米 / 时 - 

(FR) 


hangxianfeng 

航线 风 (airroute wind) 。 飞机 沿 整 个 
航线 或 某 一 段 航 线 的 指定 高 度 上 的 风 , 空 
间 的 分 布 变化 较 大 ， 飞 
会 明显 影响 飞行 的 航 
缩短 飞行 时 间 和 节约 顽 
油 ， 在 制定 长 途 飞行 计划 时 ， 可 根据 空 
中 风 和 气温 的 预报 资料 选择 最 佳 航线 和 
最 佳 的 飞行 高 度 。 在 有 空军 航 管 气象 情 
报 综合 处 理 交互 设备 的 航行 管制 中 心 , 可 
将 同 级 气象 中 心 提供 的 规定 高 度 层 的 航 
线 风 和 气温 的 预报 ， 自 动 输入 航 管 计算 
机 ， 指 挥 空中 飞行 。 






(Fm) 


yun 

ZB (cloud) 由 大 量 微小 水 滴 、 冰 晶 
或 两 者 混合 组 成 的 束 溯 在 空中 可 见 的 聚 
合体 ,底部 不 接触 地 面 ,是 大 气 中 水 汽 浠 
结 或 凝 华 的 产物 。 云 的 外 形 千姿百态 , 其 
形态 , 变化 和 运动 , 常 反 映 大 气 的 结构 和 
FAME, AMR TLRS, 人 们 常 利 
用 它 预报 天 气 变化 。 

分 类 ”通常 以 世界 气象 组 织 1956 年 
在 国际 云图 中 公布 的 分 类 体系 为 基础 。 
在 此 基础 上 ， 中 国 气象 局 根据 云 的 外 
错 、 高 度 、 排 列 情况 、 透 光 程度 和 演变 
情况 等 ， 将 云 分 为 3 族 、10 属 、29 类 。 中 
国人 民 解 放 军 空军 也 以 此 对 云 进行 分 类 
( 见 表 )。 中 国民 用 航空 总 局 将 云 分 为 3 
族 、14 类 29 种 。 

各 种 云 常见 的 云 底 高 度 一 般 为 : 高 
云 6000 米 以 上 , 中 云 2500~6 000, 
低 云 2 500 米 以 下 。 根据 云 的 物理 特征 
又 可 有 其 他 分 类 方法 : 四 根据 云 的 微 结 
构 ， 可 分 为 水 云 、 冰 云 和 混合 云 。 由 水 
详 ( 包 括 过 冷水 滴 ) 组 成 的 云 称 为 水 云 ， 
如 夏季 的 积 云 、 层 积 云 、 层 云 和 高 积 
云 : 由 冰晶 组 成 的 云 称 为 冰 云 ， 如 卷 
A. GRA, BER, 冬季 的 高 积 云 也 
可 以 是 冰 云 ， 由 水 滴 和 冰 吕 组 成 的 云 称 
为 混合 云 ， 如 雨 层 云 、 积 雨 云 ， 冬 季 的 
高 加 根据 云 内 的 温度 ， 可 分 为 暖 
云 和 冷 云 。 暖 云 的 温度 在 0OC 以 上 ,由 水 

















云 的 分 类 表 
云 云 属 
族 | 学 名 | 简 写 
高 








# a) ci 


[Ni Ni N Ml 
fal 





学 
卷 
卷 
è 
t 
积 云 


eS a ch 





CRRA 

BRA 

透 光 高 积 云 
项 光 高 积 云 
TARGA 
积 云 性 高 积 云 Ac cug 
wR 
集 状 高 积 云 
透 光 高 层 云 
项 光 高 层 云 
WRZ [Ns 
ia |Fn 
透 光 层 积 云 
散光 层 积 云 
奖状 层 积 云 
积 云 性 层 积 去 Sc cug 
PRERA 
st A z fst 
paz Fs 
谈 积 云 
ERZ Fc 
RRA 
RAMZ 
RAHA 


广 组 成 ， 冷 云 的 温度 在 0C 以 下 ， 由 过 
冷水 滴 或 冰 品 单独 组 成 ,也 可 由 两 者 共 
同 组 成 。@ 根 据 云 的 动力 特征， 可 分 为 
积 状 云 、 层 状 云 和 波状 云 。 积 状 云 是 由 
室 气 对 流 形成 垂直 发 展 的 云 , 也 称 为 对 
流 云 ， 如 积 云 ， 积 雨 云 。 局 地 对 流 形成 
的 积 状 云 ， 常 是 孤立 分 散 的 ， 有 明显 的 
日 变化 。 由 锋面 系统 引起 对 流 形成 的 积 
状 云 , 则 是 沿 锋线 排列 成 一 个 狭长 的 对 
流 云 带 , 随 锋面 系统 的 增强 或 减弱 而 发 
展 或 消散 。 层 状 云 是 由 大 范围 空气 抬升 
形成 的 水 平 范围 很 广 的 均匀 云层 ,如 卷 
层 云 、 高 层 云 和 雨 层 云 。 高 层 云 和 十 层 
云 常 可 降 间 点 性 或 连续 性 雨 或 当 。 波状 
云 是 由 空气 波状 运动 或 乱 流 混合 形成 的 
云 , 云 体 呈 波浪 起 伏 状 排列 , 如 卷 积 云 、 
MRR RBA. AUPE Mb ve 
光 云 等 特殊 的 云 。 它 们 都 出 现 于 高 纬度 
地 区 。 贝 母 云 (又 称 珠 母 云 )， 呈 波状 或 
英 状 ， 薄 而 透明 ， 有 和 珍珠 般 的 色泽 距 
地 面 20 一 30 千 米 。 夜 光 云 , 呈 波 状 结 
云 较 薄 ， 有 银色 光泽 ， 出 现在 夜空 


BRA) Cs 





高 积 云 | Ac 


Ni 





高 层 云 | As 





MIRA) Ns 
































积 雨 云 | Cb 








地 面 约 85 千 米 。 
iiti iB. FL ME 
为 1 一 100 微 米 ,肉眼 很 难看 到 ， 时 间 
网 学 空中 。 云 泣 在 云 的 中 部 最 大 , 顶部 和 
底部 较 小 。 浓 积 云 、 积 雨 云 的 云 滴 最 大 ， 
高 层 云 、 层 云 的 云 泣 最 小 。 云 滴 浓 度 在 水 
云 和 混合 云 中 , 一般 为 儿 十 个 /厘米 :至 
儿 百 个 / 厘米， 在 冰 云 中 数量 要 小 得 多 ， 
只 有 0.01~0.1 个 /厘米 ;。 云 的 含水 最 
依 云 属 而 异 , 含 水 量 的 大 小 对 降水 的 形成 
的 含水 量 一 般 为 0.01 一 10 
云 含 水 量 最 大 , 平均 为 0.6 一 
0.7 克 / 米 '， 积 雨 云 的 中 (上 ) 彰 
WW, GZ, GRAME 
滴 浓 度 很 小 ， 含 水 量 也 小 ， 约 为 0.01- 
0.1 克 / 米 '。 
观测 “在 气象 观测 中 ,“ 
WZ hi RAZ 
项 天 空 的 成 数 。 观 测 云 
为 10 份 (有 的 国家 也 分 为 8 份 , 中 国民 航 
分 为 8 份 ), ZEM T 几 份 ， w 
成 。 如 云 布 满 天 

































为 0。 云 量 观测 一 般 用 目测 确 





































云 这 amak 数 ， 
低 云 量 是 指 天 
AE ZA SHE te PT He Be a 














fie. AW 
9 分 类 表 、 
及 有 关 特 





面 (机 场 跑道 ) 的 垂 
直上 距离 ， 单 位 为 
米 . 云 底 高 的 测 
方法 有 目测 和 器 宰 
根据 





两 种 .目测 是 
云 的 特征 、 


结构 、 





使 用 仪器 测定 云 
常用 的 有 气 
RET. tO 
MANER, t 
机 等 。 另 外 ， 通 过 
气象 卫星 可 获得 

范围 云 的 分 布 状 
况 ， 用 天 气 雷达 可 
探测 对 流 云 的 发 展 
变化 ， 如 垂直 高 
度 ， 厚 度 、 水 平 范 
围 、 移 向 、 移 束 

MIRARI 
机 可 获得 云 的 含水 
量 、 云 注 谱 等 微 结 
构 变化 等 。 

对 军事 航空 活 
动 的 影响 AIM 
活动 有 直接 的 
要 的 影响 ， 云 底 
高 是 制定 飞行 气象 


高 。 





MRE 
条 件 和 机 场 允 许飞 行 最 低 气 象 条 件 的 
依据 之 一 。 低 云 对 飞机 起 飞 、 着 陆 影响 
很 大 。 云 有 时 伴 有 降水 等 天 气 现象 
响 飞 行 。 云 中 飞行 有 时 会 发 生 飞 机 凑 
R, BUR ZS p MLE Hie a, 瞬间 可 使 飞行 
高 度 升降 几 十 米 至 几 百 米 ， 特 别 严重 
时 ,飞机 的 结构 会 遭 破 坏 。 在 过 冷水 泣 
AP AiR AZ T. MBA PT Her 








- 云 中 飞行 能 ak 

， 明 了 瞳 不 一 
ah 带 坡度 等 错觉 ， 处 置 不 当 
能 发 生 严重 事故 。 云 对 编队 飞 
RRMA, APM 影响 。 
云 对 飞行 活动 也 有 有 利 的 一 面 ,在 作战 
中 可 利用 云层 作 隐 藏 飞行 ,对 敌 实施 突 
E. -可 进行 复杂 天 气 条 件 
9 飞行 训练 , 以 提高 战斗 力 。 云 对 地 
FRAY ,高射 雹 兵 射击 和 空降 兵 的 
降 等 也 有 很 大 影响 。 




















we 
(Xia) 


yunzhuang 
BK (cloudform) We 
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yunliang 


云 量 


(cloud amount) WA 
yungao 

云 高 (cloud height) ha 
nengjiandu 

能 见 度 (visibility) 。 以 人 的 正人 
- 定 大 小 的 目标 物 (5 或 灯光 ) 从 背 
来 的 最 大 距离 











响 能 见 度 的 因子 ， 在 县 间 主 

大 气 透明 度 ， 目 标 与 背景 之 间 的 亮度 对 
比 和 人 了 眼 的 对 比 感 圈 3 个 因子 。 四 大 气 透 
明度 , 大 气 透明 度 好 , 目标 物 的 能 见 距离 














就 大 , 反之 , 目标 物 的 能 见 距离 就 小 。 大 
气 透 明度 的 好 坏 与 室 气 中 水 汽 ， 臭氧 和 
Wk, SWE, € 
PRULE, KUE 

目标 物 与 刀 





tb。 亮 度 对 比 是 观察 
十 景 亮度 和 目标 物 亮度 之 间 差 值 与 背景 
亮度 之 比 。 在 白 量 ， 如 以 目标 亮度 为 Bw, 
背景 亮度 为 By， 亮度 对 比 为 K ， 则 


K=| Epb 








» By 友 0。 亮度 对 比值 K 总 在 
0 一 1 之 间 变 化 。 当 K=0， 目 标 物 则 看 不 
到 了 当 K=1， spall 
的 大 小 取决 于 目 
射 能 力 上 的 状 











感 阅 的 大 小 与 观察 者 的 视力 、 
标 物 视角 大 小 有 - 
视角 大 于 20” 的 目 
度 下 的 对 比 感 阁 平均 
拂晓 和 夜间 , 由 于 
的 亮度 也 减 小 ， 人 眼 
K, 上 暗夜 可 达 0.5 以 上 
目标 物 夜间 就 看 不 见 
度 用 灯光 目 ] 光 的 能 见 距离 , 是 观测 
者 能 看 清 度 灯光 的 最 大 距离 。 灯 
PENERRA, ER ii 夜间 能 见 









it es 小 ， 
tabi 
很 多 县 间 可 见 的 
夜间 观测 能 见 
























明度 好 , 灯光 的 能 见 距离 就 大 ; 大 气 透明 
PTA 就 小 . 在 同样 
气 透明 度 条 件 下 ， i 
Ky 灯光 弱 ， Aip: 

i ， 与 人 眼 对 











Key WEAK, 
地 面 能 见 
的 能 见 度 。 
观测 内 容 ， j 
能 见 度 。 配 
台 , 还 按 有 关 
见 度 是 指 四 周 视 半 以 上 的 方向 都 
能 见 到 的 最 大 距离 。 最 小 能 见 度 是 指 四 
周 视野 内 能 见 到 的 最 小 距离 ， 只 在 某 个 
方向 能 见 度 小 于 4 千 米 时 才 进 行 观测 。 跑 
道 视 程 是 指 视力 正常 的 飞行 员 在 ne 
Ae TRGB HE PT Pitt TIE: 5 
物 的 最 大 距离 。 中国、 日 本 、 美国 、 加 人 
大 等 国家 气象 观测 测定 的 能 见 度 为 有 效 


灯光 的 能 见 距离 就 小 。 

地 面 上 沿 水 平方 向 
人 台 站 地 面 能 见 度 的 
有 效能 见 度 和 最 小 




















能 见 度 ， 欧 洲 一 些 国家 航空 气象 观测 采 
用 最 小 能 见 度 
空中 能 见 度 在 











大 能 见 距离 。 根据 观察 方向 的 不 同 
能 见 度 可 分 为 水 平 能 见 度 
和 倾斜 (斜视 ) 能 见 度 。 测 : 


参考 ， 
难以 确定 。 
面 观测 垂直 能 见 


能 见 距离 
在 地 


度 , 由 中 无 
固定 目标 物 , 也 
无 专门 的 观测 仅 


A 








AMME 
星星 的 亮度 
难以 测定 








估计 ， 


具体 数值 , 只 
在 使 用 
和 修正 。 

能 见 度 与 航空 活动 的 关系 极为 密切 ， 
是 飞行 气象 和 t ible Lit TREN, 


能 以 好 .中 、 2 
能 见 度数 据 时 ， 意 


AART 
分 析 













dimian nengjiandu 
地 面 能 见 度 (surface visil 
见 度 


kongzhong nengjiandu 
空中 能 见 度 (light visibility) 
见 度 


见 能 


tianqi xianxiang 
天 气 现象 (weather phenomena) ”发 
生 在 空中 和 地 面 上 的 各 种 大 气 物 理 现象 。 
在 气象 业务 中 ， 是 指 大 气 中 发 生 
以 外 的 各 种 物理 现象 包括 降水 ( 














REF) FRE, BH. F), Mtb (th 
tb, YER), MEON, Æ., FE), M 
AER, AE) 风暴 (大 风 、 尘 卷 风 、 龙 









n TIREI (WEE) 
WRI, BOK) AE 







气 现象 反映 一 定 的 大 气 物理 状态 
和 天 气 过 程 。 观 测 、 记 录 天 气 现象 , 对 制 
作 天 气 预报 , 了 解 气候 情况 , 保障 飞行 安 
全 和 工农 业 生产 等 具有 重要 意义 。 自 古 
以 来 中 国 就 有 关于 天 气 现象 的 记载 ,在 
公元 前 14 世纪 肌 代 的 甲骨 文中 ， 就 记载 











AA 





















































空军 气象 1157 
TAE 降水 等 级 表 
a TA 
aoa y og PAN | 201000 || AE 
: bn cae) |e cae) [PEE le caer) 
世界 各 国 和 各 个 | 
的 实 并 作用 外 ， | 小 两 | <5.0 | <10.0 | 要 | a5 
itra: [PM |5.0~14.9 10.0~24. 9) ma 
在 相同 温 | 大 雨 |15.0 一 29.9|25.0. 5.0~9.9 
i 的 饱和 水 汽 暴 i 30.0~69.950.0~99.9 Ba > 10.0 
MINTE, Kie 多 和 水 汽 压 大 ， | 大 暴雨 0.0- 140.0 100.0 Le S 
增加 了 了 :中 水 汽 压 小 于 过 冷 。 轩 是 | >140.0 = 










可 见 雾 和 天 
Sern iLL 
现象 ( 见 表 ) 


Eih RI, 并 把 雾 分 为 天 空 
不 可 见 雾 ， 把 吹雪 分 为 
， 共 观测 、 记录 36 种 天 








天 气 现象 种 类 和 符号 表 
aH] PES ae) 种 则 符号 
maca | 
oa eat | 
| he 性 | xs 
fioa | sl 
w imme | | Taal ty Bs 





ADDER A. RAUMEMAR ROCHA, NIA OT 
BARS, GMP EEC, TEE (=) 
LARARE, HULME RMI HE, 94 LS) 





不 同 的 天 气 现象 天 活动 有 不 同 

的 影响 ,准确 预报 ,观测 和 记录 天 气 现象 

出 现 的 种 强度 及 其 变化 , 对 于 

行 各 项 任务 具有 重要 的 
(RAR) 












jiangshui 


(precipitation) pre 





地 面 TURE EEA, 
RA MAR, ERR AK 

















































形态 水 有 雨 和 毛毛 雨 ， 固 
坊 降 水 有 。 aa 、 冰 
针 和 星 状 t 6 毫 
米 的 液态 降水 ， 可 清 地 看 到 


TAPETEN 








HRR 


直接 冻结 成 


Hik. hA 大 的 
温度 有 关 Rob, BZ 形 商 ait 0TC 以 
有 有关 è 成 冷水 滴 降 落 到 地 面 时 
分 类 ”降水 按 上 升 气流 特性 ， 可 分 。” 雨 。 雨 准 是 冻雨 落 到 温度 在 0C 以 下 的 
为 对 流 性 降水 系统 性 降水 和 地 形 性 降 。 物体 (如 电线 、 树 枝 ) 表 面 
水 3 类 。 对 流 性 pce ERAR 







开始 和 
BA 
水 是 低压 、 








锋面 切 变 


卖 性 降水 、 间 睦 性 降水 和 阵 性 降水 3 

。 连 续 性 降水 , 持续 时 间 度 变化 
有 间 砍 性 降水 , 时 降 时 停 , 强度 时 大 时 
小 ,但 是 续 性 降水 和 间 
办 性 降水 5 阵 性 降水 ， 
主要 降 自 积 状 云 ， 也 称 对 流 性 降水 。 另 
降水 过 程 分 为 气 团 降 






















计 测量 。 单 位 时 
间 内 的 降水 量 
降水 强度 , 常用 12 
小 时 或 24 小 时 内 
的 降水 量 








( 见 表 )。 


ex 硬 









外 表 光滑 。 严 重 
响 兵器 的 使 用 。 





ER, HAR, ER, Be re 
形状 (图 2)。 
长 颗粒 状 不 透明 的 固态 降水 。 
乳白 色 。 着 硬 地 时 不 反 中 
是 颗粒 
固态 降水 ， 又 称 软 志 
乳白 色 ， 


KA 








Aig! 





水 挂 (图 1 ) 


EREHE 


毛毛 雨 是 直径 
米 的 液态 降水 。 


细密 的 十 


， 也 有 
等 多 种 
直径 小 于 1 毫米 扁 
RAER 
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其 直径 一 般 为 5 一 yusong 

厘米 以 上 FRA (glaze) WEK. 

E. ki ki 

FE， 雪 胚 外 包 有 透明 和 不 透明 相间 的 冰 。 leibao 

层 ， 一 般 有 4 一 5 层 ， 最 多 的 有 20 多 层 。 雷暴 (thunderstorm) 。 发 展 旺盛 的 各 
冰 志 个 体 越 大 ， 破 坏 力 越 大 。 HAMS MAA, HMMA 
冰 丸 ， 是 直径 小 于 5 毫米 的 球状 或 不 规 RE RETREAT A, 属 飞 行 


则 状 、 透 明 或 半 透明 的 固态 降水 ， 


图 2 雪花 结晶 基本 形状 示意 图 


质地 ARAL 地 而 TRWM RHE 





大 且 连 续 成 囊 ,过 顶 时 瞬时 最 
大 风速 达到 或 超过 17 米 / 秘 的 
为 大 雷暴 , 否则 为 小 (中 常 ) 雷 
暴 常 伴 有 暴雨, kE 
或 龙 卷 ,以 及 气温 、 气 压 等 气 













Era Ri. i 

气 电 场 、 上 升 气流 和 重力 分 
离 的 作用 下 ， 发 生 碰撞 、 破 
stalego 





图 3 kt 
坚硬 ， 不 易 破碎 。 冰 针 是 严冬 季节 高 
纬度 或 高 原 地 区 社 游 于 空中 或 从 空中 


负电 荷 分 离 成 的 。 
云层 间 、 云 地 间 , 25% 


















降落 的 由 水 汽 凝 华 的 微小 冰晶 体 ， 呈 
tH 


Wt pit E, 空气 
急剧 膨胀 ,发 出 
多 一 般 由 一 个 或 若 





、 片 状 或 柱状 。 
毫米 以 下 的 白色 薄 而 透明 的 水 


星 状 雪 晶 是 直径 


















汽 凝 华 物 ， 呈 六 角 辐 转 状 ， 当 与 雪花 WAR, 每 个 雷暴 云 单 体 的 平均 直径 约 8 
-起 降落。 PR DEAL, 其 生命 史 较 短 ， 一 般 不 超过 
对 飞行 的 影响 降水 不 仅 降低 大 气 。 小时， 也 有 的 达 
能 见 度 , 在 降水 区 域 飞 行 , 座舱 盖 上 的 水 数 小 时 。 雷 暴 云 
流 或 粘 附 的 雪花 ， 还 会 影响 飞行 员 的 视 ”的 生命 史 可 分 为 
BR, CAPRA, 这 种 影响 越 严重 。 在 。 4 个 阶段 : 初生 
冻雨 和 许 阶段 。 开 始 出 现 
中 飞行 更 为 严重 的 飞机 梭 冰 。 冰 得 上 升 气流 , ZK i 
飞行 中 或 停放 在 露天 的 飞机 机 身 造成 严 形成。 加 发 展 阶 i 
HR, Bea (ABUL ASI ah, I BE GRMA, RE 
大 飞机 着 陆 时 的 清 跑 距离 ， 如 果 跑 道 局 。 云 )。 云 中 盛行 上 
MEK OK, EBL RMON TIE 升 气流 ， 云 的 上 
受到 不 同 的 摩擦 力 ， 给 保持 沸 行 方向 造 ”部 有 过 冷水 滴 和 
成 一 定 困难 。 (RAS) 。 小 雪花 或 冰 粒 。 
DRAMER 
bingbao D. BATE i 
DRE (hail) WARK, PEN. EH BRAG 








流 和 下 降 气流 以 及 乱 流 在 中 剧烈 地 翻 
WS, 党 出 现 闪电 、 雷 鸣 、 阵雨 
气 现象 -四 消散 阶段 。 下降 气 
气流 而 成 为 云 内 主要 气流 ， 雷 暴 云 
消散 。 

出 现 雷 暴 时 近 地 面 层 的 气象 要 素 也 
发 生 较 大 的 变化 。 主 要 有 : 四 气温 。 雷暴 
云 内 下 降 的 冷 空气 到 达 地 面 后 向 四 周 扩 
散 ， 在 此 范围 内 不 同 地 区 的 降温 是 不 同 
的 , 中 心 降温 最 多 ， 有 时 可 降 10C 以 上 。 
DTE, 发 展 阶段 , 上 升 气流 发 展 , 高 层 
质量 辐 散 大 于 低 
地 面 气压 逐渐 下 降 。 








逐渐 


















-个 伴生 的 低压 。 
生成 与 移动 ， 所 经 地 区 的 
气压 呈 逐 源 下 降 、 陡 升 、 下 降 和 恢复 正 


We OR, 发展 阶 段 地 面 风 很 小 , RAN 
段 随 着 下 降 气 流 和 





图 降水 。 雷 暴 的 降水 

有 时 伴 有 冰雪, 气温 较 低 时 也 
会 出 现 阵 雪 。 

雷暴 的 地 理 分 布 是 赤道 地 区 最 多 ,每 


年 有 100~150 个 雷暴 日 ， 从 赤道 地 区 至 
极地 逐渐 减少 ， 每 年 雷暴 日 热带 地 区 有 
75~ 100K, 中 纬度 地 区 ~40K, th 
圈 内 只 有 几 天 。 中 国 出 现 的 雷暴 ， 南 方 
比 北方 多 ， 山 地 比 平原 多 ， 内 陆 比 沿海 
多 ; 一 年 之 中 ， 夏 季 出 现 最 多 ， 春 秋季 
次 之 ， 冬 季 除 华南 少数 地 区 外 ， 极 少 有 
雷暴 出 现 。 

雷暴 是 对 军事 活动 影响 极 大 的 危险 
天 气 。 雷 暴 云 中 的 剧烈 升降 气流 和 过 冷 
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形成 , 多 出 现在 冬季 (海上 平流 雾 多 出 现 
于 春 、 夏季)， 一 日 之 中 任何 时 间 都 可 能 
FEK, AM GEILE. 
艺 移 到 较 暖 的 水 面 上 ， 
的 水 汽 因 冷 却 达 到 饱和 凝结 而 














风 时 运动 方向 


wit (km) 


气 移 至 原来 冷气 团 控制 的 地 面 上 ， 冷 
却 而 形成 的 雾 称 锋 后 雾 

面 云 系 相连 , 并 随同 锋面 一 起 移动 , 范围 

a 。 广 ， 移 动 快 。 

eh) 100 在 中 国 ， 雾 日 分 布 差别 很 大 ， 一 年 

2 È 中 , 有 些 地 区 雾 日 可 达 100 天 以 上 , 有 些 

ee a 地 区 只 有 几 天 ， 个 别 地 区 甚至 数 年 不 见 

= FH. 中 国 多 雾 区 有 两 个 ; 

SHER (MB) 模式 州 一 带 , 多 为 辐射 雾 ， 

多 单 休 雷 县 一 般 由 4 个 处 于 不 同 阶 丘 的 单 体 提成 : n+1 是 初生 阶 找 单 体 ， RUE 东 沿海 一 带 ， 4 

-1 REE, n- 2A RE, KRAAN, RERA, SORRAAEEE 雾 是 造成 恶劣 能 见 度 的 危 7 

轨迹 ，dB ATAORAR, BEY MBit HOKE, 对 和 航海 和 地 面 交通 有 重大 影响 , 在 


































AFNI “EAA SR AE A 克 / 厘米 ;。 雾 的 厚度 相差 很 大 。 
ok, 闪电 可 能 使 飞机 遭 雷击 ， 千 扰 无 线 。 注 的 不 到 2 米 , 称 。 厚 的 可 达 几 百 米 
电 通 信和 电子 设备 。 飞 机 穿越 J 
Hy WKE, 由 于 相对 速度 大 , 飞机 水 的 雾 在 地 面 可 
击 伤 。 伴 随 雷暴 的 强烈 降水 恶劣 能 见 RARER. 
A, 风 切 变 和 强 阵风 等 , 都 会 对 飞行 安全 称 天 空 可 见 雾 。 

造成 威胁 。 ( 段 应 瑞 ) 































= 











因 ， 可 分 为 辐射 
wu 雾 . 平 流 雾 .蒸发 
雾 和 锋面 雾 等 
IF. 
晴朗 微风 的 夜间 
雾 , 能 见 度 1 一 10 千 米 的 称 为 轻 雾 。 雾 的 ”地 面 辐 射 冷却 ， 
颜色 多 呈 白 色 或 乳白 色 ， 受 : 使 贴近 地 面 的 空 















呈 土 黄色 或 灰色 。 FRASER AI 气 层 中 的 水 汽 饱 
30 微 米 ,浓度 一 般 为 1~100 个 /厘米 '。 和 凝结 而 形成 ， v EC 
雾 中 含水 量 一 般 小 于 0.1 克 7 厘米: k 。 多 出 现在 秋冬 季 t #* 


入 。 它 的 日 变化 。 沉积 物 , RAFO). HAP Rt Se 
明显 ， 通 常 夜间 ”对 电力 线路 和 有 线 通信 造成 危害 。 
形成 ， 日 出 之 前 (AALS) 
最 浓 ， 日 出 后 随 

着 地 面 气温 的 增 ”mai 

高 和 乱 流 的 增强 ”者 (haze) ”大量 极 细微 的 尘埃 、 烟 
BL, 盐 粒 等 干燥 杂质 悬浮 在 空中 , 使 大 气 
混浊 ,水平 能 见 度 小 于 10 千 米 的 天 气 现 
京 。 震 一 般 呈 乳白 色 , 它 使 物体 的 颜色 减 
弱 ， 远 山 、 森 林 等 深 色 黑暗 物 体 呈 浅 蓝 
色 , 太阳 、 雪山 等 远 处 光亮 物体 微 带 淡 黄 
KUPAS ”或 红色 。 才 多 出 现在 稳定 层 下 面 , 有 时 出 
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现在 近 地 面 层 或 空中 。 有 时 地 面 能 见 度 
很 好 , AFAT, 倾斜 和 垂直 能 见 度 则 比 
较 差 ,起 可 以 由 本 地 的 杂质 聚集 而 成 ,也 
尺 从 其 他 地 方 随 风 束 移 而 来 。 在 严重 
， 堆 可 以 频繁 地 出 
往往 难以 看 清 地 面 和 















误 认为 天 地 线 ( 假 天 地 
线 )。 赴 出 现在 sbi 层 时 , 对 飞机 
的 起 降 有 一 定 的 影响 。 

(Aa) 


shachenbao 
沙尘暴 (dust or sand storm) 。 大量 沙 
尘 , 千 土 被 强风 吹 卷 到 空中 , 使 有 效能 见 
度 降 到 1 千 米 以 下 的 天 气 现象 。 又 称 全 暴 
或 沙 暴 。 强度 通常 以 有 效能 见 度 划 分 。 有 
效能 见 座 小 于 500 米 的 称 强 沙尘暴 ,500 一 
1 000 米 的 称 轻 (中 ) 沙 尘 暴 。 
形成 沙尘暴 需要 3 个 条 件 ; 回 风 违 达 
到 10 米 / 秒 以 上 ,四 有 干燥 . 松散 且 无 
ACHE NE MET TRE, DIEE 
稳定 。 中 国 西北 、 华 北 和 青藏 高 原 、 东 
北平 原 等 地 区 春季 ?4 有 沙 生 WEN, W 
DRAED PLN AE tt ， 每 年 
沙尘暴 日 数 在 30 天 以 上 
Wen tig 《下 及 交锋 过 境 后 引起 的 大 风 ， 
是 造成 我 国 北方 地 区 大 范围 沙尘暴 的 主 
要 因素 。 网 线 、 龙 郑 和 其 他 对 流 性 不 稳 
定 天 气 引起 的 大 风 ， 也 可 造成 局 地 性 沙 
尘 暴 。 沙 尘 暴 严 重 影响 飞行 安全 ， 由 其 
引起 的 恶劣 能 见 度 不 但 影响 飞机 起 降 ， 
而 且 使 飞行 员 看 不 清 地 标 , 易 造成 迷航 。 
沙 粒 之 间 和 沙 粒 与 飞机 之 间 摩 擦 产 生 的 
















































静电 ， 会 严重 干扰 无 线 电 通信 和 无 线 电 
罗盘 。 进入 飞机 发 动机 和 飞机 机 体 的 大 

沙 粒 , 会 造成 机 件 磨损 、 油 路 堵塞 . 电 
等 一 系列 机 械 故障 或 电气 故 









tianqi 
天 气 (weather) 
刻 或 短 时 段 内 大 气 的 : 态 。 通 常用 气 
Z, 气压 , BA, AM, 风 志 和 发 生 在 大 
气 中 的 云 , 雾 、 了 伟 水 ,雷电 等 现象 来 描述 。 
有 时 也 用 阴 、 晴 . 冷 干 、 湿 等 来 表 
Ae 受 太阳 辐射 、 大 气 环流 和 地 形 、 地 能 
等 多 种 因素 的 影响 ,天 气 总 是 处 在 不 断 的 
变化 之 中 。 有 季节 性 变化 .日 变化 , 有 时 
非常 缓慢 ， 有 时 异常 剧烈 ， 即 使 同一 时 
刻 ， 各 地 的 天 气 及 其 变化 也 有 很 大 的 差 
Fee 天 气 的 变化 , 可 通过 世界 各 地 的 气象 
站 网 来 观察 , 可 用 气象 卫星 、 气 象 雷达 等 

















站 
先进 探测 工具 进行 大 范围 的 探 铀 .天 气 的 
变化 有 规律 可 循 .天 气 学 就 是 研究 天 气 形 
成 和 变化 规律 ,并 运用 这 些 规律 预报 天 气 
的 一 门 科学 。 使 用 计算 机 求解 大 气动 力 方 
程 组 ,可 以 制作 大 范围 以 至 全 球 的 数值 天 
气 预 报 。 连续 不 断 地 观 探测 天 气 变化 , 制 
作 和 发 布 不 同时 段 , 种 类 的 天 气 预报 , 是 
气象 中 心 、 室 、 台 ， 站 的 主要 业务 工作 。 
20 世 纪 40 年 代 以 来 ， 随 着 科学 技术 的 发 
展 ， 逐 步 开 展 了 人 工 影响 天 气 的 科学 研究 
和 试验 ， 实 现 了 某 些 局 地 天 气 朝 着 人 们 设 
想 的 方向 转变 。 
天 气 作为 环境 条 件 的 可 变 因素 ， 坟 
空军 作战 、 训 | 练 等 活动 有 直接 的 影响 , 既 
有 有 利 的 一 面 ， 又 有 不 利 的 一 面 。 即 使 是 
同一 种 天 气 条 
件 ， 也 常 因 人 的 
主观 处 置 是 否 
正确 而 有 不 同 的 
结果 .准确 地 掌 
所 和 正确 地 运用 
天 气 条 件 , 充 分 
估计 天 气 对 武 
器 效能 的 发 挥 
和 空军 遂行 作 
战 任务 的 影响 
程度 ， 是 实施 
气象 保障 的 主要 
We. 
(aA) 








tiangi xitong 
天 气 系统 (synopticsystem) MIE 
和 要素 的 空间 分 布 划分 的 具有 典型 特征 的 
大 气 运动 系统 。 通 常 有 气压 空间 分 布 的 
系统 ,如 高 气压 . 低 气 压 , AER, E 
Ws Rati RH. MLR, AL 
该、 shy 窑 ， 温 度 分 布 的 系统 ， 如 锋 
E. 高 温 区 、 低 温 区 等 ， 天 气 现象 分 布 
的 系统 ， ry 热带 云 团 等 。 天 气 系统 
是 这 些 系统 的 统称 。 

20 世纪 20 年 代 以 前 所 称 的 天 
统 ， 主 要 指 气压 系统 。1920 FF HIE 

4 bh 克 尼斯 等 引入 了 气 团 
深化 了 人 们 对 天 气 系统 的 认识 。 
测 的 发 展 ，1939 年 瑞典 一 美 
国 气象 学 家 C.G. 罗 斯 比 提出 大 气 长 波动 
力学 理论 ， 把 天 气 系统 的 研究 推 向 了 新 
阶段 。 





























或 长 轴 ) 来 衡量 ， 时间 尺度 以 
系统 的 生命 史 长 短 来 衡量 ， 生 命 史 
天 气 系统 由 新 生 , 发 展 到 消亡 的 
常 ,天气 系 统 的 水 平 尺度 越 大 , 其 时 间 尺 
度 也 越 长 。 

大 气 中 各 类 天 气 系统 按 其 空间 特征 
尺度 大 致 可 分 为 5 类 与 地 球 半径 相当 的 
称 行星 尺度 天 气 系统 ， 比 行星 尺度 小 的 
称 天 气 尺度 天 气 系统 ， 在 常规 天 气 图 上 
可 以 直接 分 析出 来 ， 比 天 气 尺度 小 的 分 
别称 为 中 尺度 天 气 小 尺度 天 气 系 
统 和 微 尺度 统 ， 一 般 要 利用 气象 
站 点 密集 的 大 比例 尺 天 气 图 和 气象 雷达 
进行 连续 观测 ， 方 能 判定 它们 的 所 在 位 
置 和 具体 特征 ( 见 表 ) 

各 国 对 天 气 系统 的 分 类 不 完全 统一 。 
如 美国 将 水 平 尺 度 由 2 千 米 到 2 000 千 米 
的 系统 , 统称 为 中 尺度 天 气 系统 , 其 中 又 
分 3 类 ，200 一 2 000 千 米 的 称 中 尺度 a 天 
SAR, 包括 台风 、 锋 等 ,20~200 千 米 
的 称 中 尺度 了 天 气 系统 , AB RA 
等 2 一 20 千 米 的 称 中 尺度 y 天 气 系统 ， 
包括 雷暴 单 体 等 .日 本 则 将 200 一 2 000 千 
米 范围 内 的 称 为 中 间 尺 度 天 气 系统 ， 将 
2 一 200 千 米 范围 内 的 称 为 中 尺度 天 气 系 
统 。 此 外 , 也 有 人 把 行星 尺度 天 气 系统 和 
天 气 尺度 天 气 系统 称 为 大 尺度 天 气 系统 ， 
把 比 天 气 尺度 小 的 天 气 系统 称 为 次 天 气 
尺度 天 气 系统 等 。 



























各 种 天 气 系统 及 其 特征 尺度 表 









































它 近 于 水 平分 布 ， 

ERE | HARE | REGEREND 

种 类 lee | æm | 主要 天 气 系统 ERA. AiR 

行星 尺度 天 气 系统 | 10-10 | >p | EEE Kit. MARRE, | 尺度 不 同 ， 可 分 

MERGN. NS 为 天 气 尺度 急流 

(Rea pre ， | aR RARE, RTE 和 中 尺度 急流 ， 

RAABREE | 10-10 | IC |an en AU 按 出 现 的 高 度 不 

中 有 度 天 气 系统 | 10~10: | 10 | REAR. RA. amin, M, THARE 
i 中 尺度 对 流 属 等- RAIA Bi 

小 尺度 天 气 系统 | <0 | 1 aR, č IMEF 

ip 

微 尺度 天 气 系统 | < 1 10， | wR BR 层 或 平流 层 中 。 

天 气 系统 总 是 处 在 发 展 变化 之 中 。 各 ”一般 是 天 气 尺度 的 , 长 几 千 千 米 , 宽 几 百 





种 天 气 系统 有 不 同 的 生 消 条 件 和 能 最 来 
源 , 即 使 属 同 一 尺度 的 系统 其 生 消 条 件 和 
能 量 来 源 也 有 所 不 同 ,如 温带 气旋 的 发 展 
条 件 , 主 要 由 共 上 空 涡 度 平流 所 引起 的 空 
气 辐 散 的 强 弱 决 定 , 辐 艇 大 于 辐 合 , 有 利 
于 气旋 发 生 、 发 展 , 其 能 量 来 源 主要 是 大 
气 中 储存 的 有 效 势能 。 台 风 生 成 , 发 展 的 
能 量 , 主 要 是 依靠 热带 洋 面 上 大 量 潮湿 空 
气 中 的 不 稳定 能 量 和 水 汽 医 结 释放 出 的 洲 
热 提供 的 。 各 个 天 气 系统 之 间 不 是 
的 ， 而 是 不 断 地 进行 动量 、 能 量 等 的 
换 ， 不 断 地 相互 作用 。 一 般 地 说 , 尺度 大 
的 天 系统 制约 孕育 着 尺度 小 的 天 气 系 

tl 上 尺度 小 的 天 气 系统 则 对 
RIE 大 的 天 和 气 系统 维持 与 演变 产生 反馈 作 
用 。 在 研究 各 类 系统 运行 规律 时 , 人 们 常 
依据 尺度 完全 的 运动 方程 作 相应 
的 简化 , 如 研究 天 气 尺度 天 气 
以 应 用 准 地 转 平衡 近似 和 静 力 学 关系 ,而 
研究 中 小 尺度 大 气 系统 时 ,地 转 平衡 和 静 
力 平衡 条 件 就 不 适用 了 。 

天 气 系统 是 天 气 的 “制造 者 " 与 “ 运 
载 者 "， 伴 随 天 气 系统 的 移动 、 演 变 ， 天 
气 发 生 相应 的 变化 。 在 天 气 预报 中 通过 
对 于 各 种 天 气 系统 的 项 名， 可 以 预报 未 
来 一 段 时 间 的 天 气 变化 。 因 天 气 系统 结 
构 复杂 ， 不 同 尺 度 的 天 气 系统 间 的 相互 
作用 ,以 及 地 形 等 外 界 条 件 的 影响 , 使 天 
气 变化 十 分 复杂 。 制作 起 期 天 气 预报 ,可 
以 主要 考 不 单一 的 天 气 系统 的 变化 ， 制 
作 中 期 或 长 期 天 气 预 报 ， 则 需 研究 大 范 
围 天 气 系统 的 演变 规律 乃至 大 气 环流 的 




















演变 规律 。 ( 王 炳 仁 ) 
jiu 
急流 (jetstream) 大气 层 中 一 股 强 而 


窄 的 气流 。 急流 中 心 的 长 轴 称 为 急流 轴 ， 








PR, ILE, 风速 在 30 米 / 秒 以 上 。 
按 形成 地 区 和 结构 的 不 同 ， 又 可 分 为 : 
温带 急流 ， 又 称 极 锋 急流 。 是 出 现在 
极 锋 锋 区 上 部 对 流 层 顶 附近 的 西风 急流 ， 
呈 波 状 环绕 半球 ， 最 大 风速 层 约 在 300 
百 帕 附近 。 北 半球 温带 急流 ， 冬 季 平 均 
位 置 在 北纬 40 一 60" 之 间 , 平均 高 度 约 


为 8 一 10 千 米 , 夏季 平均 位 置 在 北纬 70* 
附近 , 平均 高 度 约 为 9~11 千 米 。 急流 中 
心 的 最 大 风速 一 般 为 45~55 米 / 秒 , 个 
别 曾 达 到 105 米 / 秒 ， 冬季 强 ， BPG. 





PME MIA, AH PAAM T 
引 国 东部 至 日 本 南部 副热带 急流 与 温带 
急流 的 汇合 区 中 ， 平 均 最 大 风速 60~ 80 
米 / 秒 。 副 热带 急流 有 明显 的 季节 变化 、 
该 急流 与 中 国 南方 持续 
。 四 热带 东风 急 
š 过 印度 
到 非洲 北部 的 热带 对 流 层 顶 附 近 。 其 轴 
平均 位 于 北纬 15 "的 100~ 150 FOES 
+ 呈 准 静止 状态 。 强风 中 心平 均 风 
BIKE, 位 于 阿拉 伯 海 上 空 。@ 极 
区 平流 层 急流 ,又 称 平流 层 极 夜 急流 。 出 
现 于 高 纬度 极地 区 域 20~30 FA bE, 
中 心 风速 在 40 米 / 秒 以 上 , 最 大 可 达 100 
A/D. CAREY TRB, 除 冬季 
外 ， 其 他 季节 不 出 现 。 
低空 急流 ”出现 于 对 流 层 下 部 。 其 
高 度 一 般 距 地 面 1~4 千 米 ， 长 度 为 数 百 
到 1 000 千 米 , 少数 可 达 数 千 千 米 。 因此， 
低空 急流 有 中 尺度 的 . 也 有 天 气 尺度 的 。 
低空 急流 中 心 的 风速 在 12 米 / 秒 以 上 ,最 
大 可 达 40 米 / 秒 。 在 北半球 风向 多 为 仿 
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南 或 西南 。 中 国 的 长 江 流域 和 华南 地 区 
党 出 现 低空 和 急流， 通常 是 低空 副热带 高 
压 北 部 边缘 的 强 西 风 带 。 低 空 急流 方向 
的 左 侧 为 室 气 上 升 区 ， 右 侧 为 空气 下 沉 
区 , 构成 一 个 垂直 环流 。 低空 急流 的 气流 
多 来 自 热带 洋 面 上 ， 将 暖 湿 空 气 从 低空 
向 北 输送 到 干 冷气 层 的 下 方 ， 容 易 形成 
对 流 性 不 稳定 的 大 气 层 结 。 在 低空 急流 
左 侧 上 升 运动 的 触发 下 ， 常 常 产 生 对 流 
性 降水 , 甚至 出 现 暴雨 ok CAE EE 
对 流 天 气 。 中 国 长 江 中 下 游 和 日 本 的 暴 
雨 大 都 出 现在 低空 急流 轴线 左 侧 200 F 
米 范 围 内 ， 右 侧 极 少 出 现 暴雨 。 

急流 是 全 球 大 气 环流 的 重要 组 成 部 
分 ， 在 大 气 热量 和 角 动 最 输送 中 发 挥 重 
往往 同 锋 区 相 联系 , 与 天 气 
b 展 有 着 密切 的 关系 。 急 流 
具有 很 大 的 风速 和 很 强 的 风速 切 变 ， 
常 伴 有 注 流 扰动 ， 对 飞机 的 飞行 及 安全 
造成 极 大 影响 ， 成 为 现代 气象 导航 和 飞 














行 气象 保障 关注 的 重要 对 象 。 

( 斑 炳 仁 ) 
qituan 
气 团 (airmass) 。 在 水 平方 向 上 温度 、 


湿度 和 大 气 静 力 稳定 度 等 物理 特性 比较 
均匀 的 空气 困 块 。 共 水 平 范围 可 达 儿 百 
至 几 千 千 米 ， 季 直 范围 可 达 几 千 米 至 十 
几 千 米 。 是 大 范围 空气 在 单一 地 理 环境 停 
留 较 久 或 移动 缓慢 时 ， 通 过 洪流 交换 混 
合 ， 形 成 与 下 垫 而 温 湿 特性 相近 的 气 团 。 

20 世 #20 年 代 , 瑞典 气象 学 家 T.H.P. 
伯 杰 龙 最 早 提出 气 团 的 概念 ， 他 在 气 团 
的 分 类 和 气 团 天 气 两 方面 ， 做 了 大 量 的 
研究 工作 ， 对 天 气 学 的 发 展 起 了 相当 重 
要 的 作用 。 

分 类 ” 按 热力 性 质 ， 分 为 冷气 团 和 
暧 气 团 ， 按 湿度 特征 分 为 干 气 团 和 湿 气 
团 ， 按 静 力 稳定 度 分 为 稳定 气 团 和 不 稳 
定 按 形 成 源 地 ， 常 分 为 北极 气 团 、 
极地 气 团 、 热 带 气田 和 赤道 气 团 4 类 ， 其 
中 前 3 类 ， 再 按 源 地 的 海陆 差别 ,还 可 划 
分 为 一 些 副 类 ， 如 极地 大 陆 气 团 、 极 地 
海洋 气 团 等 。 在 北半球 的 主要 气 团 有 : 北 
冰 洋 气田 、 极 地 气 团 、 热 带 气 团 、 赤 道 
气 团 等 。 

变性 气 团 离 开源 地 后 ， 受 到 沿途 
下 垫 面 性 质 的 影响 , 基本 属性 不 断 改变 ， 
这 种 改变 和 改变 过 程 统称 为 气 团 变性 。 
气田 变性 的 物理 过 程 主要 有 辐射 、 庙 流 
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热 交 换 、 庙 流 输 送水 汽 和 大 范围 垂直 运 
动 4 种 k, 气 团 变性 往往 是 几 种 过 
程 同 时 并 互相 影响 的 。 这 种 属性 改 
变 的 气 团 称 为 变性 气 团 。 气 团 变性 的 过 
程 往往 也 是 新 气 团 形成 的 过 程 。 中 国境 
内 的 气 团 , 多 属 变性 气 团 。 冷 高 压 
的 极地 大 陆 ( 变 性 ) 气 团 ， 天 气 多 干燥 而 
寒冷 ， 夏 季 为 湿 而 热 的 赤道 气 困 和 热带 
海洋 气 团 ， 基 本 决定 了 中 国 雨 带 的 南北 
移动 和 降水 的 分 布 。 

在 空军 气象 保障 中 ， 可 充分 利用 气 
团 内 部 天 气 变化 稳定 的 特点 ， 避 开 气 团 
间 天 气 多 变 的 不 利 因素 ， 有 计划 地 安排 
不 同 气象 条 件 下 的 飞行 活动 。 

( 王 炳 仁 ) 






















feng 
锋 (from) 。 密度 或 温度 差异 很 大 的 两 
个 气 团 之 间 倾斜 而 狭 窗 的 过 滤 带 。 是 风 
的 水 平 气旋 性 切 变 最 强 , 湿度 . 温度 等 气 
和 象 要 素 水 平 梯度 最 大 的 区 域 。 锋 经 过 的 
地 区 , 常 出 现 深厚 的 云 系 ,宽广 的 降水 带 、 
恶劣 的 能 见 度 , 风向 突变 , 风力 剧 增 等 。 锋 
在 空间 是 倾斜 的 ， 坡 度 很 小 ， 一 股 约 为 
17100 ,冷气 团 在 下 , 暖气 团 在 上 (图 1)。 
锯 的 垂直 厚度 约 1 千 米 ， 水平 宽 度 在 近 地 面 





图 1 锋 的 空间 状态 示意 图 


约 数 十 千 米 ,在 高 层 可 达 400 千 米 以 上 , 锋 
的 水 平 长 度 可 延伸 数 百 千 米 甚至 数 千 千 
K, 垂直 范围 可 延伸 到 对 流 层 顶 。 锋 的 宽 
度 与 其 长 度 相 比 极 小 ， 可 近似 地 看 作 几 
何 面 , 又 称 锋面 (图 2)。 锋面 与 地 面 的 交 
线 称 锋线 。 锋 面 和 高 空 某 一 水 平面 或 垂 
直 剖 面相 交 的 区 域 ， 称 为 锋 区 。 
结构 与 特征 ”20 世纪 初 ， 奥 地 利 学 
者 M. 马 古 列 斯 提出 在 旋转 坐标 系 中 , 温 
度 不 同 的 气 团 之 间 的 界面 与 水 平面 形成 
的 夹 角 a 的 表达 式 为 : 
-2%wsingT (u—u. 
Ee TT) 
PRIT, WAT u 分 别 为 锋面 两 








图 2 锋面 示意 图 
侧 冷 、 暖 空气 的 温度 和 与 锋面 平行 的 地 
转 风 的 速度 ,T 为 伶 、 暖 空气 的 平均 温度 ， 
外 为 地 球 自转 角速度 , 中 为 纬度 ，g 为 重 
力 加 速度 。 后 被 称 为 锋面 坡度 公式 。 

锋 区 内 的 水 平 温度 梯度 比 锋 区 两 侧 
的 单一 气 团 内 的 梯度 大 得 多 (最 大 的 达 
10C/1 000 米 以 上 )。 由 于 暖 空气 斜 羡 在 
冷 空气 上 ， 使 锋 区 内 的 垂直 温度 梯度 比 
其 两 侧 气 团 内 小 得 多 ， 有 了 时 甚至 出 现 温 
度 随 高 度 增加 的 逆 温 现象 。 锋 区 两 侧 的 
气象 要 素 和 天 气 表现 有 明显 的 差异 。 

分 类 ” 锋 按 气 团 移动 方向 





上 也 可 出 现 积 雨 云 等 对 流 性 天 气 。@ 第 
一 型 冷 锋 的 坡度 为 1/100, 锋 上 云雨 次 序 
和 暧 锋 相反 ， 这 种 冷 锋 一 般 由 西北 向 东 
南 移动 , 冬季 较 强 , 影响 范围 大 ， 夏季 较 
弱 , 影响 范围 较 小 ,第 一 型 冷 锋 是 影响 中 
国 天 气 的 重要 天 气 系统 之 一 。 加 第 二 型 
冷 锋 ， 坡 度 为 1770， 在 近 地 面 层 有 时 呈 
垂直 或 前 倾 。 在 锋 前 ， 多 为 对 流 性 天 气 ， 
有 时 伴 有 网 线 , 可 产生 冰 电 、 龙 孝 等 剧烈 
天 气 .第 二 型 冷 锋 在 中 国 较 少 , 春季 见于 
长 江 流域 , 秋季 见于 黄河 流域 。 @ 淮 静止 
锋 天 气 和 第 一 型 冷 锋 相似 ， 唯 云雨 范围 
比较 宽广 ， 在 中 国 华南 的 南 岭 一 带 和 云 
贵 高 原 地 区 较为 常见 。 由 于 冷 锋 南 下 后 
受 地 形 阻 挡 而 呈 准 静止 状态 ， 可 停留 10 
天 或 半 个 月 之 久 , 造成 阴雨 连绵 的 天 气 。 
加 钢 办 锋 兼 有 冷 , 暖 锋 天 气 特征 。 在 中 国 
西北 、 华北 、 华 东 等 地 区 , 冬 半年 常 出 现 
地 形 钢 办 锋 。 

锋 生 和 锋 消 ” 锋 生 指 锋 的 生成 或 加 
强 的 过 程 ， 锋 消 指 锋 的 消失 或 碱 弱 的 过 
程 。 当 某 些 物理 过 程 使 空气 的 水 平 温 度 
梯度 沿 着 一 条 线 附近 迅速 加 大 时 ， 可 以 











分 为 : 回暖 锋 。 指 暖气 团 向 
冷气 团 一 方 移动 的 锋 。 四 冷 
锋 。 指 冷气 团 向 暖气 团 一 方 
移动 的 锋 。 冷 锋 因 移动 速度 
不 同 , 又 分 为 第 一 型 ( 慢 速 ) 





冷 锋 和 第 二 型 (快速 ) 冷 锋 两 





种 。 回 准 静止 锋 ,。 指 移动 很 组 
HSER IRAE. OW 
因 锋 。 通 常 冷 锋 比 暖 锋 移 动 
th, 当 冷 锋 赶 上 暖 锋 时 , 两 锋 





之 间 的 暖 空气 被 迫 向 上 抬升 ， 
冷 锋 后 的 冷 空气 与 暖 锋 前 的 





冷气 团 相 接 形成 的 锋 。 铀 办 
锋 后 的 冷 空 气 较 锋 前 的 冷 空 
气 暖 的 称 暖 式 钢 办 锋 ， 冷 的 
称 冷 式 钢 囚 锋 。 有 时 因 受 地 
形 影 响 , 两 条 冷 锋 相对 而 行 ， 














当 其 接触 时 也 可 形成 钢 囚 锋 ， AFEN (km) 
A EA zee 
ERKI ”各 类 锋面 有 | | lwat | #* 
Cora en 


其 特有 的 天 气 (图 3)。 OE 
坡度 较 小 , 约 为 17150. 典型 
云 序 为 卷 云 , 卷 层 云 ,高 层 云 ， 
地 面 锋线 附近 为 雨 层 云 , 在 高 
层 云 处 开始 伴 水 ,多 为 连续 性 
降水 。 若 暖 空气 不 稳定 , WEEE 


一 一 暖 空气 相对 于 锋 的 过度 
一- 冷 空气 相对 于 锋 的 速度 
图 3 锋面 天 气 示意 图 
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说 这 条 线 附近 有 锋 生 。 反之 ， 即 为 锋 消 。 
按 运动 学 观点 , 水 平 运动 、 垂直 运动 和 非 
绝热 过 程 , 都 可 造成 锋 生 或 锋 消 , 其 中 万 
以 水 平 运 动 最 为 有 效 。 有 温 湿 特 性 不 同 
的 气流 辐 合 时 容易 出 现 锋 生 ， 气 流 辐 散 
则 容易 出 现 锋 消 。 通 常 气 田间 的 相向 运 
动 加 强 时 ， 有 利于 锋 的 加 强 或 新 生 ， 相 
背 运动 加 强 时 ， 有 利于 锋 的 减弱 或 消亡 。 

20 世 纪 20 年 代 初期 , 挪威 学 者 V. 皮 
耶 克 尼 斯 和 J. 皮 耶 克 尼斯 等 提出 了 锋面 
的 概念 ， 英 定 了 锋面 的 理论 基础 ， 而 现 
代 的 探测 技术 、 数 值 模拟 的 发 展 ， 进 一 
步 丰富 了 对 锋面 天 气 系统 的 认识 。 研 究 
掌握 锋面 的 活动 规律 ,准确 预测 某 地 锋面 
过 境 的 时 间 及 其 产生 的 天 气 变化 ， 对 于 
空军 制作 短期 天 气 预报 、 做 好 气象 保障 
工作 ， 具 有 重要 的 意义 。 

(Et) 


qixuan 
气旋 (cyclone) 。 北半球 水 平 气流 呈 
逆 时 针 ( 南 半球 呈 顺 时 针 ) 旋 转 的 大 气 涡 


旋 。 在 同 高 度 上 ， 气 族 中 心 的 气压 比 四 
周 低 ， 故 又 称 低 气 压 或 低压 。 在 天 气 图 
上 表现 为 闭合 等 值 线 包 图 的 低 气压 区 。 
气旋 近似 于 图 形 或 椭圆 形 ， 小 的 水 平 尺 
度 为 几 百 千 米 ， 大 的 可 达 3 000 一 4 000 
千 米 ， 属 天 气 尺度 天 气 系统 。 受 气旋 控 
制 的 地 区 , 易 产 生 云 和 降水 , 或 大 风 、 沙 
暴 等 天 气 。 

19 世纪 60 年 代 ， 人 们 发 现 并 开始 研 
究 温 带 气 旋 的 结构 和 活动 规律 ,至 20 世 纪 
20 年 代 , 挪威 学 者 J. 皮 耶 克 尼斯 和 H. 索 和 尔 
贝 格 提出 了 气旋 模式 ( 见 图 ) 和 气旋 生命 
史 模式 , 首次 将 气 团 、 镍 、 气 压 场 和 天 气 
分 布 有 机 地 结合 在 一 起 ， 并 一 直 被 气象 
界 广泛 采用 。 

气旋 的 分 类 ， 按 形成 和 活动 的 地 
区 ,可 分 为 温带 气旋 、 热带 气旋 和 极地 
气旋 性 涡 旋 等 ， 按 热力 结构 ， 可 分 为 
冷 性 气旋 、 暖 性 气旋 和 锋面 气旋 等 。 温 
带 气 旋 大 多 属 锋面 气旋 ， 其 温度 分 布 
不 对 称 , 并 有 冷 儿 和 上 暖 锋 。 热带 气旋 属 
暖 性 气 施 ， 气 旋 中 心 附近 的 温度 高 于 

















一 一 一 一 一 > 冷 空气 内 的 流 线 


皮 耶 才 尼 斯 和 索 尔 贝 格 的 锋面 气旋 模式 图 
上 图 和 下 图 分 别 表 示 气 旋 中 心 以 北 和 以 南 〔 穿 过 暖 区 )》 剖面 上 的 
云 条 和 空气 运动 状况 ， 剖 面 的 取向 与 气旋 运 动 方向 一 至 
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四 周 , EARLE. APLR, BRE 
Z, SRR BER. 冷 性 气旋 中 

心 附近 的 温度 低 于 四 周 。 也 有 根据 温 
压 场 结构 , 分 为 正 压 气旋 . 斜 压气 旋 和 
中 性 气旋 。 

各 类 气旋 出 现 的 天 气 是 不 同 的 。 冷 
性 气旋 往往 有 较 大 的 位 水 ， 夏 季 常 有 雷 
阵雨 。 热 低压 中 , 若 空气 干燥 , 为 晴 热天 
气 ， 若 空气 中 水 汽 充 分 ， 可 产生 云 和 降 
水 。 锋面 气旋 的 天 气 十 分 复杂 , 在 铮 附近 
盛行 上 升 气流 , 常 有 宽广 的 云 ,两 区 与 之 
相伴 , 有 时 还 有 危险 天 气 出 现 。 人 类 最 密 
集 的 温带 地 区 的 降水 ， 大 部 分 同 锋面 气 
旋 有 关 , 因此 , 是 最 受 重视 的 天 气 系统 之 
一 。 亚 洲 东部 气旋 活动 频繁 的 地 区 , 一 是 
俄罗斯 联邦 的 贝加尔 湖 地 区 、 蒙 古 中 部 
到 中 国 东 北 地 区 ， 另 一 个 是 中 国 的 江淮 
地 区 、 东 海 海域 至 日 本 南部 。 

锋面 气旋 的 生命 史 , 包 括 ，@ 初 生 阶 
Pte 出 现 气旋 波 , 形成 暖 锋 、 冷 锋 和 气旋 
中 心 。@ 成 熟 阶段 。 气 旋 性 环流 加 强 , 中 
心气 压 下 降 , 暖 区 更 明显 , 出 现 系统 性 的 
BAAR, OMANE. Yo Hie LR 
锋 , ERMEE, 此 时 气旋 环流 最 强 , 中 
心气 压 最 低 。@ 衰 老 阶 段 。 气 旋 中 心 被 来 
自 各 方 冷 空气 所 占据 , 气旋 环流 减弱 , 气 
压 升 高 ， 云 雨 随 着 减少 。 

在 地 面 气旋 中 心 及 其 前 方 ， 低 层 气 
流 辐 合 , 高 层 辆 散 ， 盛 行 上 升 运动 。 当 高 
层 辐 散 大 于 低层 辐 合 时 , 气压 下 降 , 气旋 
加 深 , 反之 ,气压 上 升 ， 气 旋 就 被 填塞 。 
气旋 发 展 的 能 量 来 源 于 温度 对 比 很 大 的 
锋 区 所 积 著 的 位 能 ， 在 暖 空气 上 升 和 冷 
空气 下 沉 过 程 中 , 位 能 转换 为 动能 , 有 利 
于 气旋 的 发 生 和 发 展 。 

气旋 中 的 天 气 条 件 通常 比较 复杂 ， 
对 飞行 有 较 大 的 影响 。 而 在 一 定 的 条 件 
下 ， 又 能 成 为 进行 复杂 气象 条 件 下 的 飞 
行 训练 和 作战 的 有 利 因素 。 例 如, 在 抗 美 
授 朝 战争 中 ， 中 国人 民 志愿 军 空军 逆行 
HRRIEAMS HSM, MEER 
旋 的 恶劣 天 气 笼 章 着 美军 机 场 ， 其 飞机 
不 能 起 飞 的 有 利 条 件 下 ， 胜 利 地 完成 作 


战 任务 的 。 ( 王 炳 仁 ) 
diqiya 

低 气压 (low pressure) Ma, 
redai qixuan 

热带 气旋 (ropicalcyclone) Maat, 
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diyacao 
低压 槽 (trough of low pressure) 从 
低压 区 延伸 出 来 的 狭长 区 域 。 在 同 高 度 
上 村 中 的 气压 比 两 侧 低 ,在 天 气 图 上 , 等 
压 线 或 等 高 线 气旋 性 曲率 最 大 处 的 连 线 
称 为 楼 线 ( 见 图 )。 北 半球 低压 找 一 般 从 
北向 南 延 伸 , 从 南 向 北 延伸 的 称 倒 杆 , 近 





天 气 图 上 做 压 档 与 高 压 着 
东西 向 延伸 的 称 横 槽 。 在 空间 配置 上 , 按 
情 线 移动 方向 高 空 档 线 位 于 低空 模 线 之 
前 的 为 前 倾 模 ， 高 空 档 线 位 于 低空 覃 线 
之 后 的 为 后 倾 档 。 也 有 按 模 线 出 现 的 地 
理 位 置 称谓 的 , WREAK, ER, F 
风 村 等。 对流层 中 、 上 部 西风 带 中 , 波长 
约 3 000~ 8 000 千 米 的 低压 模 为 长 波 档 。 

低压 醒 区 多 辐 合 上 升 气流 ， 形 成 阴 
雨天 气 , 且 易 发 展 为 气旋 等 天 气 系统 ,对 
飞行 有 较 大 影响 。 飞 机 在 低压 楼 区 飞行 ， 
APENE, AEREA EHS. 

(2456) 


fangixuan 
反 气 旋 (anticyclone) 。 北半球 水 平 气 
流 呈 顺 时 针 (南半球 呈 逆 时 针 ) 旋转 的 大 
FIRE. 在 同 高 度 上 , 反 气旋 中 心 的 气压 
比 四 周 高 , 故 又 称 高 气压 或 高 压 。 在 天 气 
图 上 表现 为 闭合 等 值 线 包围 的 高 气压 区 。 
从 高 气压 区 延伸 出 来 的 狭长 区 域 ， 称 高 
压 疹 。 反 气旋 的 水 平 尺度 一 般 比 气旋 大 
得 多 , 大 的 可 与 整个 东亚 大 陆 (或 整个 太 
平 洋 ) 相 比拟 ， 小 的 直径 也 有 几 百 千 米 ， 
多 属 天 气 尺度 天 气 系统 。 在 高 压 区 内 温 
度 场 比较 均匀 。 高 层 气流 辐 合 , 低层 气流 
辐 散 ， 盛 行 下 沉 运动 ， 天 气 多 晴好 。 高 压 
按 地 理 位 置 ,可 分 为 极地 高 压 . 中 纬度 移动 
性 高 压 ,阻塞 高 压 .副热带 高 压 和 赤道 高 压 
等 ， 按 热力 性 质 , 可 分 为 冷 高 压 和 暖 高 压 。 
SAR ”中心 附近 温度 低 于 四 周 ， 


多 形成 于 冰雪 覆盖 的 中 纬度 和 高 纬度 地 
区 ， 由 冷 空气 堆积 而 成 ， 强 度 自 地 面向 
上 逐渐 减弱 ， 平 均 厚度 不 到 3 千 米 ， 是 浅 
薄 的 天 气 系统 。 极 地 高 压 和 中 纬度 移动 
性 高 压 属于 冷 高 压 。 在 高 空 低压 梢 后 部 
西北 气流 的 引导 下 南下 ， 其 前 锋 经 过 的 
地 区 常 有 大 风 、 降 水 、 气 温 骤 降 ， 强 的 
可 形成 突击 。 前 锋 过 后 ， 接 近 高 压 中 心 
时 ， 风 力 碱 小 ， 天 气 转 晴 。 冷 高 压 在 南 
下 过 程 中 , 逐渐 变性 、 减弱 , 最 后 并 入 副 
热带 高 压 ， 

KER “中 心 附近 的 温度 高 于 四 周 ， 
是 随 高 度 加 强 的 一 种 深厚 的 天 气 系统 ， 
从 对 流 层 下 层 一 直 伸 展 到 对 流 层 顶 或 更 
高 的 层次 。 副 热带 高 压 即 是 一 种 大 型 深 
厚 的 暖 高 压 系统 ， 具 有 稳定 而 持久 的 特 
点 ， 在 它 榨 制 的 地 区 ， 天 气 晴 妆 、 酷 执 
其 西南 边缘 地 区 则 经 常 有 阴雨 天 气 

反 气 旋 产生 的 晴好 天 气 ， 为 空军 航 
空 兵 飞 行 活动 ， 提 供 了 良好 的 大 气 环境 
条 件 。 研 究 掌 担 反 气 旋 的 演变 规律 ， 准 
确 预测 天 气 转折 的 时 机 ， 对 于 制定 作 
战 、 训 练 计划 , 提高 飞行 日 利用 率 , 具有 
重要 意义 。 (234%) 


gaogqiya 

高 气压 (high pressure) LAR Lae. 
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切 变 线 (shearline) 。 风 场 中 呈 气 旋 式 
转变 的 两 股 方向 不 同 的 水 平 气流 的 分 界 
线 。 切 变 线 附近 存在 气流 的 辐 合 上 升 运 
动 ,是 造成 降水 的 重要 天 气 系统 。 在 天 气 
学 中 ， 切 变 线 一 般 指 出 现在 850 百 凰 或 
700 百 帕 等 压 面 图 上 的 近 于 东西 向 的 天 气 
尺度 天 气 系统 。 切 变 线 多 是 在 低压 模 变 
窄 、 楼 线 由 南北 向 转 为 东西 向 过 程 中 , 模 
前 偏 南 气 流 和 棱 后 偏 北 气 流 非常 逼近 的 





天 气 图 上 的 切 变 绕 


情况 下 形成 的 。 东 亚 地 区 , 特别 是 中 国 ， 
西南 气流 一 部 分 来 自 中 国 沿海 ， 一 部 分 
来 自 孟 加 拉 湾 ， 属 潮湿 的 热力 不 稳定 气 
ies 东北 气流 来 源 于 变性 的 极地 气流 。 
在 切 变 线 上 存在 气流 的 水 平 辐 合 和 上 升 
运动 ， 在 其 南 侧 常 产生 一 条 与 其 平行 的 
雨 带 。 切 变 线 上 常 有 低 涡 东 移 和 与 其 相 
伴 的 暴雨 中 心 出 现 。 这 种 切 变 线 一 般 很 
稳定 , 能 在 一 地 区 维持 5~7 天 。 按 活动 
性 质 分 , AO EK, 暖 锋 式 及 静止 狠 式 切 
变 ， 按 活动 地 区 分 , 有 江淮 切 变 线 、 华北 
切 变 线 、 华 南 切 变 线 等 ,其 中 以 春 末 夏 初 
的 江淮 切 变 线 最 为 著称 。 每 着 梅雨 时 期 ， 
切 变 线 常 在 江淮 流域 活动 ， 随 着 盛夏 来 
临 , 又 稳定 在 淮 黄 之 间 , 是 暖 季 重 要 的 降 
水 天 气 系统 。 切 变 线 附近 连续 的 阴雨 天 
气 ， 为 航空 兵 进行 复杂 气象 条 件 飞行 训 
练 提 供 了 机 会 ， 但 应 注意 避 开 切 变 线 上 
PERE LAE 
( 王 炳 仁 ) 


Tedai fuhedai 
热带 辐 合 带 (intertropical convergence 
zone) 。 南北 半球 两 个 副热带 高 压 之 间 
气流 辐 合 的 低压 带 区 。 亦 称 热带 辐 合 区 、 
赤道 辐 合 区 、 赤道 无 风 带 、 赤 道 梢 等 通 
常 出 现在 赤道 两 侧 纬 度 5" ~ 10" 处 。 在 卫 
蛙 云 图 上 表现 为 环绕 地 球 宽度 约 200 ~ 
300 千 米 变化 很 大 的 对 流 云 带 。 其 生 消 、 
移动 和 强度 变化 , 对 中 , 低 纬度 的 天 气 影 
响 极 大 ， 中 国 南海 和 西 太平 洋 上 80% ~ 
85% 的 台风 发 源 于 此 。 

热带 辐 合 带 有 两 种 类 型 ，@ 季 风 辐 
合 带 。 由 北半球 夏季 位 置 偏 北 的 东北 信 
风 ， 同 南半球 东南 信 风 越过 赤道 后 转 成 
的 西南 风 相遇 , 形成 的 辐 合 带 。 主要 活动 
在 阿拉 伯 海 到 西 太平 洋 的 季风 地 区 ， 位 
置 有 明显 的 季节 变化 。 是 全 球 主要 的 热 
源 区 , 湿度 大 , 气流 辐 合 强 , 常 有 热带 天 
气 系统 产生 , 如 热带 云 团 、 台 风 等 。@ 信 
风 辐 合 带 。 南 半球 东南 信 风 与 北半球 东 
北 信 风 相遇 组 成 的 辐 合 带 。 辐 合 区 远 小 
于 季风 辐 合 带 ， 很 少 有 强烈 的 热带 天 气 
系统 发 生 ( 见 图 )。 热 带 辐 合 带 的 季节 变 
化 , 同 海陆 分 布 和 地 形 有 密切 关系 。 季风 
辐 合 带 的 位 置 变化 大 , 冬季 在 南半球 , 夏 
季 在 北半球 。 信 和 风 辐 合 带 的 位 置 距 赤 道 
较 近 ， 无 明显 季节 变化 。 

辐 合 带 的 云 系 是 热带 地 区 的 重要 云 
系 。 辐 合 带 上 经 常 有 扰动 出 现 ， 每 个 扰 
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动 对 应 一 片 稠密 的 积 雨 去 区 
很 党， 仅 2 一 3 个 纬 距 ,连续 长 度 可 达 1 000 
千 米 。 有 时 又 断裂 成 一 团团 去 区 ， 其 中 
有 些 表现 为 涡 旋 状 云 系 。 天 亏 分 布 是 不 
连续 的 ， 常 有 阵雨 和 震 蒜 ， 当 有 扰动 发 
展 时 ， 天 气 变化 剧烈 ， 可 带 来 狂风 暴 
雨 。 最 大 降水 区 位 于 辐 合 最 强 的 气旋 性 
环流 区 域 ， 尤 以 低压 或 辐 合 中 心 的 东北 
侧 和 西南 侧 为 明显 。 这 种 云 系 一 般 由 东 


。 有 了 时 云 区 












向 西 移动 。 (247) 
taifeng 

台风 (typhoon) 。 发 生 在 北 太 平 洋 西 
部 和 中 国 南海 的 强大 而 深厚 的 热带 气旋 。 


中 国 国家 气象 局 1988 年 以 前 规定 : 热带 
气旋 中 心 附近 最 大 风力 8 一 11 级 称 台风 
大 于 等 于 12 级 称 强 台风 。 从 1989 年 1 月 
1 日 起 , 中 国 的 台风 标准 改 为 与 世界 气象 
组 织 的 标准 一 致 ， 热带 气旋 中 心 附近 最 
大 风力 达 6 一 7 级 的 称 热带 低压 ,8 一 9 级 
的 称 热 带 风暴 ，10 一 11 级 的 称 强 热带 风 
及 ,大 于 等 于 12 级 的 称 台风 。 当 在 有 关 海 
域内 出 现 台风 ( 含 热带 风暴 和 强 热带 风 
暴 ) 时 ， 按 当年 出 现 顺序 逐个 编号 。 
1999 年 出 现 的 第 1 个 台风 编 为 9901。 从 
2000 年 1 月 1 日 起 , 除 对 其 编号 外 , 还 使 
用 由 亚太 地 区 14 个 国家 和 地 区 规定 的 热 
PAE, 41 2000 年 1 号 台风 命名 为 
“ 达 维 "，2 号 台风 命名 为 “龙王 ”。 

不 同 强度 的 热带 气旋 ， 在 不 同 地 区 
有 不 同 的 名 称 。 发 生 在 北 太 平 洋 东 部 和 
大 西洋 上 风力 大 于 等 于 12 级 的 称 飓风 ， 
8 一 11 级 称 热带 风暴 ,小 于 等 于 7 级 称 热 
带 低压 。 发 生 在 孟加拉 湾 和 阿拉 伯 海 风 
力 大 于 等 于 8 级 的 称 气旋 性 风暴 , 小 于 等 


千 米 ， 最 大 可 达 2 000 千 米 , 最 小 的 不 到 
100 千 米 。 垂 直 尺度 可 从 海平 面 直达 平流 
层 底 层 。 台风 中 心气 压 很 低 ， 一 般 在 
990 一 870 百 帕 之 间 。 中 心 附近 最 大 风速 通 
常 为 0 一 50 米 / 秒 ,最 大 曾 出 现 过 110 米 
区 常 有 大 暴雨 或 特 
大 暴雨 ， 日 降雨 量 可 达 1 600 毫米 。 
站 构 和 天 气 “台风 在 垂直 方向 上 , 按 
气流 的 方向 可 分 为 3 个 层次 : 四 低空 流入 
Be 大 约 1 千 米 以 下 , 空气 强烈 向 中 心 辐 
合 。 四 中 间 上 升 气流 层 。 从 1 千 米 到 10 千 
米 附近 , 上 升 气流 很 强 , 把 低层 流入 的 大 
量 暖 湿 空 气 输送 到 高 层 。 四 高 空 流出 层 。 
大 约 10 千 米 以 上 , 气流 从 中 心 向 外 流出 ， 
到 四 周 再 下 沉 到 低层 形成 台风 垂直 环流 。 
台风 在 水 平方 向 上 ， 按 气象 要 素 和 
云 系 的 分 布 可 分 为 3 个 区 ， 四 外 层 区 ,从 
台风 外 沿 到 云 墙 区 ， 宽 座 约 400 一 600 千 
米 ,在 台风 外 围 的 低层 , 风速 从 外 向 内 急 
速 增 大 , 有 数 支 螺 旋 状 气流 卷 人 台风 区 ， 
辐 合 上 升 , 促使 对 流 云 系 发 展 , 形成 台风 
外 层 区 的 外 云 带 和 内 云 带 及 相应 的 数 条 
螺旋 状 两 带 。 @ 云 墙 区 。 从 外 
层 区 内 侧 到 台风 眼 区 外 侧 , 宽 
度 约 10 一 20 千 米 。 由 于 大 量 
潮湿 空气 被 迫 强烈 上 升 , 形 成 
环绕 中 心 的 高 估 云 墙 ,组 成 云 
墙 的 积 雨 云 顶 可 高 达 19 千 米 。 
最 大 风 违 发 生 在 云 墙 内 侧 ,最 
大 暴雨 发 生 在 云 墙 区 ,是 最 易 
形成 灾害 的 狂风 暴雨 区 ,全 台 
风 眼 区 。 半 径 约 10 一 70 PK, 
平均 约 25 千 米 . 由 于 云 墙 区 内 





FRE. 当 云 墙 区 上 升 气流 到 高 空 后 , 大 量 
空气 流出 ， 小 部 分 空气 向 内 流入 台风 中 
心 , 并 下 沉 , 形成 晴朗 . 少 云 、 微风 的 台 
风 眼 区 。 

形成 条 件 和 源 地 形成 台风 必须 具 
备 4 个 条 件 : 四 有 一 个 广阔 的 高 温 洋 面 ， 
海水 温度 高 于 26.5C 。@ 当 地 地 转 偏向 
力 大 于 一 定数 值 ， 以 保证 初生 的 气旋 性 
环流 不 致 减弱 , 四 气流 垂直 切 变 要 小 , 使 
凝结 潜 热 不 会 被 高 层 强 气流 吹 走 ， 有 利 
于 暧 心 的 形成 。 低层 存在 热带 扰动 , 导 
致 气流 上 升 , 利于 形成 热带 气旋 性 旋涡 。 
由 于 赤道 附近 地 转 偏向 力 太 小 ， 所 以 在 
赤道 附近 不 会 形成 台风 ， 大 多 数 台 风 生 
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Someta, 加 马里 亚 纳 笠 岛 和 马绍尔 
群岛 附近 的 洋 面 。 四 中 国 南海 海面 。 
路 径 和 季节 台风 像 陀螺 一 样 ， 边 
旋转 边 移动 , 路径 复杂 。 影响 中 国 的 台风 
路 径 主要 有 3 条 (图 1)， 四 西 移 路 径 。 台 
风 从 菲律宾 以 东 一 直 向 偏 西方 向 移动 ， 
经 南海 在 华南 沿海 、 海 南 岛 或 越南 一 带 
登陆 。@ 西 北 移 路 径 。 台风 从 非 律 宾 以 东 
向 西北 偏 西方 向 移动 , 在 中 国 台湾 、 福建 
- 带 登陆 ， 或 从 非 律 宾 以 东 向 西北 方向 
移动 穿 过 琉球 群岛 在 江浙 一 带 登陆 ， 消 
失 在 中 国 大 陆 , 对 华东 地 区 影响 最 大 , 对 
内 陆 也 有 一 定 影响 。 轩 转向 路 径 。 台风 从 
EA 向 西北 方向 移动 ， 到 达 中 国 
部 海面 或 在 中 国 沿 海地 区 登陆 ,然后 向 
东北 方向 移 去 ,路 径 旦 抛物 线 状 。 
台风 移动 速度 平均 约 20 一 30 千 米 /时 ， 
转向 时 较 慢 , 转向 后 较 快 .影响 台风 路 径 
的 因素 主要 有 4 个 : 加 台风 的 内 力 ( 有 使 
台风 向 高 纬度 和 偏 西方 向 移动 的 趋势 ) 















的 水 汽 大 量 瞩 结 ,释放 的 法 执 
增 暖 了 气 柱 ,使 地 面 气压 急剧 


图 1 
LORE 2 西北 移 路 径 3 桂 向 路 径 


西北 太平 洋 台 风 路 径 示 意图 
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心 (有 使 台风 沿 台 风 区 内 最 强风 
移动 的 趋势 ) 的 作用 , 四 大 范围 基 
FaN 用 。 
面 上 的 气流 。 
相互 作用 。 如 台风 
风 的 吸 
有 绕 过 冷 洋 面向 暖 详 面 移动 人 
AE REFF., bans 下 洋 和 南海 地 
区 ， 平 均 每 台风 28.8 个 ， 多 数 发 
生 在 7 一 10 月 , 8、9 月 最 多 ,影响 中 国 沿 
海地 区 的 台风 常 发 生 在 5~9 用， 其 中 在 
中 国 登陆 的 平均 每 年 8 个 ,以 广 oe 福建 、 
海南 和 台湾 等 省 登陆 次 数 最 多 ，7 一 9 A 
最 为 频 第 ， 台 风 生 消 周期 一 般 为 3 
天 ， 最 长 达 20 天 ， 最 短 仅 1 天。 
预报 方法 台风 路 径 和 强度 的 预报 
方法 ， 基 本 上 可 分 为 3 大 类 : 四 天 气 图 
预报 方法 。 包 括 卫星 云图 (图 2)、 气 象 雷 
达 回 波 的 使 用 。@ 统 计 预 报 方法 。 利 用 
数理 方法 ， 采 用 合理 的 前 期 气象 因 
。 也 有 利用 相似 
出 历史 上 出 现 过 的 相似 路 径 ,做 
出 概率 最 大 的 预报 路 和 
报 方法 。 通 过 建立 各 种 数值 模式 求解 大 
方程 组 ， 做 出 台风 路 径 和 强度 的 


- 般 指 500 百 帕 等 压 
风 和 四 周 天 气 系统 的 









































害 及 影响 ”台风 是 一 种 严重 的 实 


有 : 加 暴雨 引起 





性 天 气 。 造 成 的 灾 : 
、 山洪 暴发 ,水 库 崩塌 。 四 大 风 
船只 倾覆 , 陆地 房屋 被 毁 。 回 海 









或 海潮 漫 过 堤防 ， 海地 | 
命 财产 遭受 严重 损失 。 人 台风 坟 
练 和 各 种 飞行 活动 有 : d 
要 是 : 四 和 轩 风 、 暴 十 和 强 对 流 云 系 威胁 航 
全 。 飞 机 一 般 不 能 在 台风 区 
域 起 降 或 穿越 台风 飞行 ,只 能 从 顶端 飞越 


区 人 民 





或 从 旁边 绕 飞 . 暴 
FA CE BL th BL 
ERK HE 
水 淹没 ,狂风 威胁 
地 面 飞机 和 机 场 
设施 的 安全 ， 能 
把 Ck. 掀 








狂风 可 日 ， 使 RREA 
员 不 能 在 预 . ii 着 陆 后 
散布 面 广 , 不 HAR H. OS 
风 可 人 # at fui A St Ha SN rii: 


2 啊 命 中 率 。 ein 
i, 洼地 积 水 . HERO, 使 部 | 受 
到 极 大 限制 oan 
redai fengbao 
热带 风暴 (tropical storn) 。 见 台 风 


qiangredai fengbao 
强 热带 风暴 (severe tropical storm) 
见 台风 


redai yuntuan 
热带 云 团 (tropical cloud cluster) HH 
现在 热带 地 | 区 由 中 尺度 对 流 云 组 成 的 大 





统称 。 中 尺度 云 体 由 多 个 对 
种 云 团 是 从 卫星 云图 上 
。 云 团 9 尺度 差别 很 大 ， 直径 从 
100~ 1 000 千 米 不 等 4 个 纬 距 
生命 史 从 几 十 分 名 到 LS Ke 

云 团 可 分 为 3 种 类 型 ， 中 爆 米花 状 
云 团 。 尺 度 最 小 ， 由 一 些 水 平 直径 为 50 
f FERRAR TEUR, 多 出 ben 

















于 北纬 5 一 10"，8 月 可 推 至 北纬 

















"一 线 。 云 团 中 常 产 生 的 季风 低 
| 能 发 展 成 孟加拉 湾 风暴 ,侵入 印 
闻 、 孟 加 拉 和 缅甸, 可 产生 特大 暴 
雨 。 有 时 可 影响 中 国 西藏 和 云南 等 地 的 













热带 云 团 常 
热带 辐 合 带 、 
热带 海洋 上 存在 3 天 以 团 易 发 
风 。 a sage 平均 每 年 出 现 
600~ 700 4-# 其 中 约 1/10 发 展 
REM. Z erie 生 大 风 和 
暴雨 ， 对 飞行 和 空降 安全 以 及 高 射 地 
兵 的 射击 准确 率 和 部 队 机 动 性 都 有 较 
大 影响 。 ( 王 拔河 ) 


与 热带 大 尺 ER” ui. 







上 
f: 















biaoxian 
网 线 (squall line) ”由 排列 成 带 (或 
线 ) 状 的 雷 其 单 体 群 组 成 
HR” 带 。 是 一 种 发 生 突然 , 持续 时 间 较 
王 的 中 尺度 天 气 系统 。 其 水 平 尺 度 一 般 
长 约 几 十 至 儿 百 千 米 , 宽 约 几 十 至 200 千 
米 ,持续 时 间 为 几 小 时 至 几 十 小 时 。 沿 着 

















造成 严重 危害 。 

网 线 的 形成 和 发 展 依赖 于 大 尺度 环 
要 包括 :条 件 性 
、 低 层 存 在 
) ,风向 通常 常 向 上 顺 转 ;具有 
和 不 入 EMAL Ah Ay ALi), MEERI 
易 发 生 在 发 展 中 的 地 面 低压 东 












BÉ 





空气 堆 , 即 雷暴 高 压 ， 


-5 百 帕 。 


可 造 各 成 地 面 
加 网 线 两 侧 有 











下 沉 气 流 的 前 沿 ， 两 侧 出 现 很 大 的 风向 
和 风速 切 变 。 回 网 线 的 和 后 方 都 可 
能 出 现 中 尺度 低压 ， 可 达 2 一 4 
百 帕 。 


RRR EE 的 不 同 地 理 位 置 ， 可 
度 风 线 和 热带 网 线 。 中 
HARE 
热带 地 区 的 一 
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种 移动 性 中 尺度 对 流 系统 ， 可 造成 热带 
地 区 大 量 降水 。 两 类 网 线 的 基本 特征 相 
似 , 但 也 存在 一 些 明显 差异 。 热带 网 线 风 
的 切 变 较 小 ， 不 经 常 出 现 像 中 纬度 网 线 
那样 向 前 伸 出 的 云 砧 ， 网 线 区 层 结 不 稳 
定 不 如 中 纬度 网 线 强 。 

网 线 的 移动 不 仅 与 环境 引导 气流 有 
关 ， 还 随 发 展 阶段 不 同 而 异 。 在 网线 的 
形成 阶段 和 减弱 阶段 ， 移 动 方向 与 环境 
引导 气流 一 致 ， 移 速 较 慢 ,为 30~40 千 
米 /时 。 在 网 线 的 成 熟 阶段 ， 移 动 方向 
多 偏 于 500 百 帕 或 700 百 帕 引 导 气 流 的 右 
侧 , 移 速 较 快 ， 一 般 为 40 一 80 千 米 / 时 ， 
快 的 可 达 80 一 120 千 米 / 时 。 网 线 上 单 体 
的 移动 方向 ,有 时 与 网 线 一 致 , 有 时 偏向 
网 线 移动 方向 的 左 侧 ， 其 交角 一 般 小 于 
60"。 网 线 的 出 现 比 较 突然 ,在 常规 地 面 
天 气 图 上 不 易 发 现 。 空 军 实施 气象 保障 
中 ， 常 通过 时 空 加 密 的 大 比例 尺 天 气 图 















续 分 析 判 断 ， 用 天 气 雷 达 、 气 象 卫 
星 等 手段 不 断 地 进行 跟踪 监测 。 
( 刘 健 文 ) 


longjuan 

BB (tornado) 强烈 发 展 的 对 流 去 
底部 下 垂 的 漏斗 状 云 及 其 所 伴随 的 小 范 
围 的 剧烈 放风 。 又 称 龙 卷 风 ( 见 图 )。 注 丫 
云 伸 到 陆地 表面 的 称 为 陆 龙 卷 ， 伸 到 海 








水 ) 龙 卷 ,漏斗 云 不 


及 地 面 或 水 面 的 称 
的 龙 卷 出 现在 有 强烈 少数 出 现 
在 阵雨 时 ， 有 些 甚至 出 现在 未 降水 的 浓 











AS 





积 云 底 部 。 

龙 卷 是 破坏 力 极 强 的 小 尺度 天 气 系 
统 .水 平 尺度 很 小 , 靠近 地 面 的 直径 从 几 
米 到 几 百 米 ， 平 均 约 250 米 ,最 大 的 达 1 
千 米 。 移 动 速度 平均 15 米 / 秒 ， 最 快 的 
可 达 70 米 / 秒 。 移动 距离 从 几 百 米 到 儿 千 
米 ， 个 别 的 可 达 100 一 800 千 米 。 持 续 时 
间 为 儿 分 钟 到 几 十 分 钟 ， 陆 龙 卷 多 在 
15 ~3057 Bh AE 4: 龙 卷 平均 几 分 
钟 。 龙 卷 中 心气 压 极 低 ， 据 估算 ù 
处 可 低 至 400 百 帕 以 下 ， 有 的 甚至 达到 
200 百 帕 。 中 心 与 外 围 气压 大 ， 可 产 
生 100 一 200 米 /种 的 强风 。 强 大 的 风速 和 
巨大 的 气压 差 , 具有 极 强 的 吸 卷 作用 ,能 
拔 树 倒 屋 ， 将 地 面 的 物体 卷 到 空中 ， 形 
成 高 大 的 尘 柱 或 水 柱 ， 是 破坏 力 极 强 的 
小 尺度 天 气 系统 。 如 1994 年 6 月 9 日 ， 广 
东 省 南海 市 遭遇 一 次 强烈 龙 卷 的 袭击 , 持 
续 时 间 25 分 钟 ， 



























， 有 人 
ie D. auger 
-A H EERU 





< 气 系统 中 ,形成 条 
件 与 当天 类 似 ,但 要求 有 更 强 的 大 气 层 结 
不 稳定 性 ， an OE 达 
出 现 于 较 强 的 干 湿 血 交汇 地 区 。 据 天 气 雪 
RRM, 龙 卷 主要 集中 出 现在 母 云 (产生 
龙 卷 的 对 流 云 ) 前 进 方向 的 右前 侧 和 右 后 
侧 , 其 他 部 位 较 少见 - 龙 卷 的 雷达 回 波 结 
构 主要 呈 钩 状 、*V” 形 楼 状 和 弧 状 。 

龙 卷 主要 发 生 在 中 纬度 (20` ~ 50° ) 
地 区 。 美 国 是 龙 卷 出 现 最 多 的 国家 。 中 
国 在 春 夏季 节 也 有 龙 卷 发 生 。 龙 卷 生 消 
迅速 ， 范 围 小 ， 难 以 准确 预报 。 在 气象 
保障 中 ， 可 以 根据 天 气 ee 


18C/ 千 米 , HS 












性 ， 并 通过 天 气 雷达 监测 ， 及 时 发 as 
报 ， 采 取 防 范 措施 。 


( 刘 健 文 ) 
hailufeng 
海陆 风 (sea-land breeze) 在 海岸 附 
近 地 区 因 海 洋 和 陆地 受热 È 






风 由 海上 吹 向 陆地 , 称 为 海风 .夜间 风 从 
陆地 吹 向 海洋 , 称 为 陆风 , 合 称 海陆 风 。 
其 水 平 尺度 可 达 几 十 千 米 ， 垂 直 尺 度 可 








件 下 出 现 
时 , 白天 在 i 
而 增 温 , 陆地 土壤 





热 容量 





3 气温 度 高 ， 由 此 
高 层 风 由 陆地 吹 向 海 
吹 向 陆地 。 夜 间 陆 地 
温度 冷却 较 海面 快 ， 空气 环流 的 方向 与 
白天 相反 。 
海陆 的 温差 ,白天 大 于 夜晚 ， 所 以 
海风 较 陆风 强 。 在 海陆 风 最 强 的 热带 地 
区 , 海风 风速 可 达 7 米 / 秒 , 陆风 风速 
仅 1~2 米 / 秒 。 通常 海风 在 上 午 开始 ， 
13 一 15 时 最 几 , 日 落后 逐渐 减弱 , 并 逐 
源 转 为 陆风 。 海陆 风 的 日 变化 ， 
机 起 飞 、 首 陆 的 方向 。 在 沿海 地 区 实施 
飞行 气象 保障 中 , 需 注意 掌握 海陆 风 的 
转变 时 机 。 同 时 , 海风 从 海上 带 来 大 量 
的 水 汽 , 使 陆地 上 的 空气 湿度 增 大 ， 有 
时 会 形成 低 云 、 零 和 降水 , 对 飞行 活动 
产生 影响 。 ( 刘 健 文 ) 


















shangufeng 

WAR (mountain-valley breeze) [Xf 
Propi 0 enn 
当 没 有 强 的 气压 系统 活动 
PRANS tk, ale 





化 的 风 系 。 
时 , 在 山区 ， 





， 使 低层 风 由 人 





坡 向 上 吹 ， 形 成 谷 风 。 夜 间 山 坡 上 的 空 
受 山坡 辐射 冷却 的 影响 ， 降 温 较 快 ， 





而 山名 高 度 上 的 空气 温度 由 于 离 
地 面 较 远 而 降温 慢 , 形成 与 白天 相反 的 
热力 环流 , 使 低层 风 由 山坡 吹 向 山谷 底 
部 ， 形 成 山 风 。 有 些 高 原 与 平原 之 间 的 
交界 地 区 ,也 可 出 现 与 山谷 风 相似 的 局 
地 环流 

因 白 天 山坡 受热 所 造成 的 温差 比 夜 
间 辐 射 冷却 造成 的 温差 大 ， 谷 风 的 风速 
大 于 山 风 。 谷 风 沿 山坡 上 滑 时 ， 常 可 形 
成 山顶 积 云 ， 有 时 甚至 出 现 降 
穿 过 山谷 时 ， 可 能 会 遇 到 山地 
i, EI TRANE. EAN 
日 变化 ， 还 会 影响 飞机 起 飞 、 着 陆 的 方 
向 。 在 山区 机 场 实施 气象 保障 ， 要 注意 
擎 担 山 谷 风 的 转变 时 间 。 










(ttt) 
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tianqi xingshi 
天 气 形势 (synoptic situation) AX 
系统 的 空间 分 布 及 其 显示 的 大 气 运动 状 


态 。 又 称 环流 形势 或 气压 形势 . 在 地 面 上 
的 表现 称 为 地 面 天 气 形势 ， 在 高 空 的 表 
现 称 为 高 空 天 气 形势 。 多 指 大 范围 地 区 
的 ， 如 北半球 天 气 形势 、 欧 亚 天 气 形势 
等 。 通常 使 用 天 气 图 分 析 天 气 形势 。 它 能 
预示 天 气 系统 影响 范围 内 天 气 变化 的 主 
要 特点 ， 是 制作 天 气 预 报 的 基本 依据 

天 气 形势 的 基本 特征 决定 于 行星 尺 
度 的 天 气 系统 。 天 气 系统 的 发 生 、 发 展 
减弱 , 消亡 和 各 类 天 气 过 程 的 出 现 , 都 与 
天 气 形势 变化 有 关 ， 尤 其 是 高 空 天 气 形 
势 更 为 明显 。 天 气 形势 每 天 都 在 变化 , 按 
大 范围 流 场 特征 , 可 概括 为 纬 向 环流 型 
经 向 环流 型 和 阻 案 环 流 型 等 。 每 种 环流 
型 都 有 相应 的 天 气 过 程 和 天 气 分 布 。 当 
一 种 天 气 形势 处 于 相对 稳定 阶段 时 ， 天 
气 系统 及 相应 的 天 气 变化 是 渐进 的 和 连 
续 的 ， 当 天 气 形势 显著 变动 或 环流 突然 
调整 时 , 天 气 会 随 之 发 生 转 折 性 变化 ,把 
握 了 天 气 形势 的 变化 ， 才 能 做 出 正确 的 
天 气 预报 。 

传统 的 天 气 图 方法 制作 天 气 形势 预 
报 , 是 由 物理 分 析 方法 ,经验 预报 方法 和 
外 推 方法 结合 进行 的 。 动 力学 数值 预报 
方法 对 大 范围 天 气 形势 预报 的 准确 率 已 
相当 高 ， 而 对 局 部 天 气 系统 和 过 程 的 数 
值 预报 , 准确 率 相对 较 低 , 尚 需 进行 订正 
和 解释 应 用 ， 做 出 符合 实际 的 天 气 形势 
预报 和 气象 要 素 预报 。 在 航空 兵 气象 保 
障 中 , 预报 值班 员 向 首长 、 飞 行 指挥 员 或 
飞行 员 提供 天 气 预报 时 ， 通 常 讲解 天 气 
形势 。 ( 刘 健 文 ) 


tiangi guocheng 

天 气 过 程 (synoptic process) 某 种 天 
气 及 其 相应 的 天 气 系统 发 生 、 发 展 、 移 
动 和 消亡 的 演变 过 程 。 一 次 天 气 过 程 般 
常用 环流 特征 、 天 气 系统 和 物理 量 分 
布 ， 以 及 出 现 的 天 气 现象 来 描述 。 了 解 
天 气 过 程 的 演变 规律 ， 掌 握 天 气 过 程 发 
生 、 发 展 的 条 件 ， 是 分 析 、 预 报 天 气 的 
重要 途径 。 

天 气 过 程 具 有 不 同 的 空间 和 时 间 尺 
度 ， 即 不 同 天 气 过 程 的 影响 范围 和 持续 
时 间 有 较 大 的 差异 。 例 如 ， 一 次 东亚 案 
潮 天 气 过 程 可 以 先后 影响 整个 亚洲 东部 
地 区 ， 从 爆发 到 移出 中 国 的 时 间 平 均 为 


3 一 4 天 ， 一 次 梅雨 过 程 可 以 影响 从 中 国 
长 江 中 下 游 至 日 本 南部 一 带 ， 持 续 时 间 
可 长 达 1 个 月 ， 而 一 次 龙 老 过 程 仅 能 影响 
到 数 百 米 至 数 千 米 的 狭长 地 带 ， 持 续 时 
间 只 有 几 分 钟 至 几 十 分 钟 。 尺 度 较 大 的 
天 气 过 程 是 尺度 较 小 的 天 气 过 程 的 背 
景 ， 它 制约 着 尺度 较 小 的 天 气 过 程 的 发 
展 (如 一 次 大 范围 降水 天 气 过 程 可 包含 若 
和 干 个 局 地 暴雨 天 气 过 程 )。 反 之 ， 尺 度 较 
小 的 天 气 过 程 也 可 对 尺度 较 大 的 天 气 过 
程 产生 反馈 作用 ， 改 变 较 大 尺度 天 气 过 
程 的 发 展 进程 

研究 天 气 过 程 的 演变 规律 ， 常 针对 
某 一 类 天 气 系统 或 某 一 类 天 气 ， 根 据 其 在 
历史 上 多 次 发 生发 展 的 特征 ， 综 合 归纳 为 
一 种 或 几 种 典型 的 天 气 过 程 模式 ， 如 锋面 
ARK, RMR GLK, HARA 
过 程 模式 、 暴 雨天 气 过 程 模式 等 。 寻 找 实 
际 天 气 过 程 与 典型 天 气 过 程 模式 的 相似 
性 ， 是 制作 天 气 预报 的 重要 方法 之 一 。 
根据 任务 的 需要 ， 分 析 、 建 立 典型 天 气 
过 程 模式 ， 是 空军 气象 保障 工作 的 一 项 
重要 内 容 。 (RZ) 


hanchao 
寒潮 (cold wave) 从 极地 或 副 极地 
向 中 、 低 纬度 地 区 爆发 的 大 规模 强 冷 空 
气 活动 。 是 一 种 影响 范围 较 大 的 灾害 性 
天 气 。 寒 尖 冷 锋 经 过 地 区 ， 艺 温 急剧 下 
降 , 常 伴 有 大 风 、 璀 、 BREH, 冻雨 等 。 
寒潮 的 标准 各 国 (地 区 ) 不 尽 相同 。 中 国 
中 央 气 象 台 规定 : 当 冷 空气 人 侵 后 ， 地 
面 气温 在 24 小 时 内 下 降 10C 以 上 , 最 低 
气温 降 至 5 人 C 以 下 , 同时 伴 有 5 级 以 上 仿 
北大 风 , 作为 发 布 寒潮 警报 的 标准 。 达 不 
到 上 述 标准 , 则 根据 降温 的 程度 , 分 别称 
为 强 冷 空气 活动 和 冷 空气 活动 。 后 来 中 
央 气 象 台 又 做 过 若干 次 补充 规定 

中 国 的 寒潮 主要 发 生 在 10 月 至 次 年 
4 月 ,北方 地 区 平均 每 年 10 次 左右 , 南方 
地 区 4 一 5 次 。 冷 空气 的 源 地 主要 有 新 地 
岛 以 西 的 北冰洋 洋 面 、 新 地 鸟 以 东 的 北 
冰 洋 洋 面 和 冰岛 以 南 的 大 西洋 洋 面 。 其 
移动 路 径 大 致 有 3 条 : @ 西 路 。 冷 空气 经 
中 国 新 疆 、 河 西 走 席 ， 从 河套 以 西南 下 
侵入 中 国 中 部 和 南部 。 @ 中 路 。 冷 空气 经 
河套 地 区 直 冲 而 下 ， 侵 和 长江 中 下 游 及 
其 以 南 地 区 。@@ 东 路 。 冷 空气 进入 东北 地 
区 后 , 折 转 向 南 , 经 华北 、 渤 海南 下 到 长 
江 中 下 游 地 区 。 


寒潮 天 气 会 对 工农 业 生 产 和 人 民生 
活 造成 危害 ， 对 空军 活动 和 地 面 设施 安 
全 也 有 很 大 影响 。 如 ， 大 风 使 飞机 无 法 
起 降 ， 强 烈 的 降温 会 冻伤 野外 作业 人 
员 ， 冻 雨 会 造成 行军 困难 ， 两 准 能 压 断 
架空 通信 线路 ， 造 成 通信 中 断 。 作 出 准 
确 的 寒潮 预报 ， 并 采取 积极 的 防范 措 
施 ， 对 于 避免 或 碱 少 寒潮 带 来 的 损失 ， 


具有 重要 的 作用 。 CR) 
meiyu 
梅雨 (plum rain) WL HERAT, 


出 现在 中 国 江淮 流域 至 日 本 南部 一 带 
持续 时 间 较 长 的 阴沉 多 雨天 气 。 因 时 值 
梅子 黄 熟 ， 亦 称 黄梅 两 ， 也 因 空 气 湿度 
大 ， 器 物 易 霉 ， 又 称 需 两 。 梅 两 的 两 带 
大 体 呈 东西 走向 ,是 东亚 大 气 环流 在 春 、 
夏季 节 转 变 期 间 的 特有 现象 。 梅 两 开 始 
为 “入 梅 "， 结 束 为 “出 梅 "。 中 国 历 书 
上 有 梅雨 始 日 、 终 日 的 记载 ， 与 气象 上 
确定 的 梅雨 期 有 一 定 的 联系 ,但 不 等 同 。 

梅雨 产生 于 西 太平 洋 副 热带 高 压 边 
缘 的 侨 区 ( 称 梅雨 纸 )， 是 极地 气 团 或 变 
性 极地 大 陆 气田 和 副热带 气田 相互 作用 
的 产物 。 不 同年 份 的 冷暖 气 团 强度 不 同 ， 
入 梅 日 期 、 持 续 时 间 等 都 有 明显 的 变化 . 
各 地 入 梅 时 间 因 地 理 位 置 不 同 而 有 先后 。 
中 国 江淮 地 区 一 般 6 月 中 旬 入 梅 ,日 本 
九州 南部 6 月 上 旬 入 梅 。 出 梅 一 般 在 7 月 
上 旬 至 中 旬 。 梅 雨 期 约 1 个 月 ， 其 降水 
量 各 年 不 同 , 通常, 将 梅雨 期 不 到 5 天 
总 降水 量 不 超过 60 毫米 的 年 份 称 为 空 
梅 年 梅雨 期 内 , 由 于 北方 弱 冷 空气 频繁 
南下 ， 至 副热带 高 压 边缘 与 偏 南 暖 湿 气 
流 相交 汇 ， 使 滞留 在 长 江 中 下 游 一 带 的 
梅雨 锋 上 多 中 尺度 天 气 系统 活动 ， 其 降 
水 一 般 为 连续 性 , 但 常 间 有 阵雨 和 雷雨 
有 时 可 达 暴雨 程度 。 云 慨 中 常 有 隐藏 的 
RHA, 加 之 地 面 能 见 度 差 , 对 飞行 安全 
威胁 较 大 。 高温、 高 湿 易 使 地 面 武 器 装备 
锈蚀 ， 弹 药 及 航空 物资 受潮 或 变质 

( 刘 健 文 ) 
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天 气 分 析 (synoptic analysis) Z 
天 气 学 和 动力 气象 学 原理 和 方法 ， 对 天 
和 气 图 和 各 种 气象 观 探测 资料 进行 的 分 析 
目的 是 了 解 气象 要 素 场 和 天 气 系统 的 水 
平分 布 和 空间 结构 ， 午 清 天 气 系统 和 天 
气 变化 的 关系 及 其 演变 的 过 程 和 原因 


悍 方程 对 大 气 环流 和 天 气 系 
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统 进行 定量 分 析 ， 以 进一步 
了 解 天 气 系统 发 生 、 发 展 的 
物理 机 制 。 常 用 的 物理 量 有 
AR EERE, RE, E, 
水 汽 通 量 、 热 力学 参数 等 . 例 
如 能 量 诊断 分 析 , 就 是 从 能 量 
方程 出 发 ,计算 引起 能 量变 化 
的 各 种 因子 ， 分 析 它 们 的 维 
持 、 平 衡 和 转换 等 问题 ,通常 
动能 的 增加 意味 着 天 气 系统 
的 发 展 ， 相 反 ， 常 使 天 气 系 
统 趋 于 衰亡 。@ 客 观 分 析 。 H 
对 于 早期 手工 操作 的 主观 天 
气 分 析 ， 使 用 计算 机 模仿 人 








500 百 帕 系统 和 云 系 的 配置 示意 图 
进而 判断 未 来 天 气 变化 的 趋势 ， 为 天 气 
预报 提供 依据 。 

BR 天气 分 析 的 内 容 随 计算 机 、 
通信 和 大 气 探测 技术 的 发 展 而 不 断 丰 富 。 
19 世纪 ， 只 局 限于 地 面 单 站 气象 资料 和 
地 面 天 气 图 。20 世 纪 20 年 代 末 发 明 无 线 
电 探 空 仪 后 ， 天 气 分 析 从 二 维 平面 扩展 
到 三 维 空间 。40 年 代 末 ， 天 气 雷 达 的 使 
用 ,为 降水 系统 和 强风 暴 系统 的 水 平 结 
构 和 垂直 结构 的 分 析 提供 了 条 件 。60 年 
代 初 , 气象 卫星 发 射 成 功 , 卫星 资料 也 成 
为 天 气 分 析 中 的 重要 内 容 。 

AS 天气 分 析 主 要 包括 : ORT 
图 分 析 ,。 在 天 气 图 上 , 分 析 一 定 地 区 的 天 
气 系统 和 大 气 状态 。 其 中 包括 气压 场 , 气 
温 场 、 湿 度 场 和 风 场 分 析 等 。 在 此 基础 
上 ,分 析 锋 面 和 气压 系统 等 。 ORERE 
分 析 。 利 用 探 空 仪 获得 的 大 气 状态 垂直 
分 布 和 资料, 分 析 云 层 高 度 和 厚度 , 可 能 产 
Ae CAAT SR, EAA ARM Be, ARE 
强 对 流 天 气 的 热力 条 件 ， 根据 沿 航线 测 
站 的 探 空 资料 , 制作 航线 天 气 剖面 图 , 分 
析 航 线 天 气 。@ 和 雷达 资料 分 析 。 利 用 天 气 
雷达 、 多 普 勒 气象 雷达 、 气 象 激光 雷达 、 
声 雷 达 等 探测 资料 ， 分 析 几 百 千 米 范围 
内 的 天 空 云 况 、 大 气 物理 状态 和 大 气 运 
动情 况 。@ 卫 星 资 料 分 析 。 利 用 卫星 云 
图 、 卫星 测 风 、 卫星 探 空 等 资料 , 分 析 全 
球 大 气 中 的 云 , 风 、 气温 、 气压、 湿度 等 
的 分 布 情况 。 

方法 天 气 分 析 的 方法 主要 有 : @ 诊 
断 分 析 。 利 用 大 气 观 探 测 资料 计算 各 种 
大 气 物理 量 ,并 通过 大 气动 力 方程 和 物 


工 操作 ， 把 气象 要 素 值 内 插 

到 网 格 点 上 作为 数值 预报 初 
值 的 分 析 ， 称 为 客观 分 析 。 客 观 分 析 的 
项 目 除了 天 气 图 资料 外 , 还 有 雷达 和 卫 
星 图 像 识别 等 。 现代 的 客观 分 析 提 出 了 
大 气 总 体系 统 的 分 解 、 协 调和 优化 的 理 
论 模 型 ,将 资料 分 析 和 天 气 预报 联系 在 
一 起 ,推动 天 气 分 析 预 报 向 系统 化 、 工 
程 化 和 自动 化 方向 发 展 。 回 综合 分 析 。 
应 用 各 种 分 析 结果 , 综合 分 析 天 气 现状 
和 演变 ,是 天 气 预报 业务 自动 化 中 一 种 
常用 的 分 析 方法 。 在 天 气 预报 工作 站 投 
入 使 用 后 ， 这 种 方法 得 到 有 效 的 应 用 
经 过 对 各 种 气象 资料 的 空间 同化 处 理 
可 方便 地 实现 各 种 分 析 结果 的 自动 登 加 
显示 。 (Fe ) 


tiangitu 
天 气 图 (synoptic char) 。 描述 一 定 区 
域 在 特定 时 间 的 大 气 状况 的 气象 图 。 通 
常 填 有 各 地 同一 时 刻 的 气象 观测 记录 ， 
绘 有 等 值 线 、 天 气 区 和 气象 符号 , 能 显示 
各 种 天 气 系统 和 天 气 现象 的 分 布 及 其 相 
互 关系 ,是 分 析 判 断 天 气 变化 、 制作 天 气 
预报 和 实施 气象 保障 的 基本 工具 。 

简 史 。1820 年 ， 德 国 H.W. 布 兰 德 
斯 将 过 去 各 地 的 气压 和 风 的 同时 间 观测 
记录 填 入 地 图 ， 绘 制 了 世界 上 第 一 张 天 
气 图 。1851 年 ， 英 国 J. 格 菜 舍 在 英国 皇 
家 博览 会 上 展 出 第 一 张 利用 电报 收集 各 
地 气象 资料 而 绘制 的 地 面 天 气 图 。1856 
年 ， 法 国 菜 伐 尔 首次 把 地 面 天 气 图 正式 
运用 在 天 气 预报 上 。20 世 纪 30 年 代 , 世 
界 上 建立 高 空气 象 观测 网 之 后 ， 开 始 有 
了 高 空 天 气 图 。 
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分 类 天气 图 主要 有 地 面 天 气 图 、 
高 空 天 气 图 和 辅助 图 。 通 常 讲 的 天 气 图 
主要 是 指 前 两 种 地 面 天气 攻 和 高 空 天 
气 图 都 是 绘制 在 特制 的 地 图 上 的 ， 按 图 
面 范围 的 大 小 , 有 全 球 天 气 图 、 半球 天 气 
图 、 热 带 天 气 图 和 区 域 天 气 图 等 天 气 图 
上 的 气象 观测 记录 ， 由 世界 各 地 的 气象 
站 用 接近 相同 的 仪器 和 统一 的 规范 ， 在 
相同 时 间 观 测 后 迅速 集中 而 得 。 

地 面 天 气 图 ”也 称 地 面 图 。 在 地 面 
图 各 气象 站 的 相应 位 置 上 ， 按 一 定格 式 
(图 1) 填 写 该 站 某 时 刻 的 气象 要 来 观测 记 
R. EBA: 气温 , 露点 温度 , 风向 和 风 
炎 , 海 平面 气压 ,过 去 3 小 时 气压 变化 倾 
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图 1 地 面 天 气 图 填写 格式 


向 和 过 去 3 小 时 气压 变量 , 有 效 水 平 能 见 
度 ,总 云 量 和 低 ( 中 ) 云 总 量 ,高 云 、 中 云 
MEZHER, 最 低 云层 的 底部 高 度 , BL 
在 天 气 现象 和 过 去 天 气 现象 ， 过 去 6 小 
时 降水 量 , 重要 天 气 现象 (如 当权、 大风 、 
冰 电 、 龙 卷 ) 等 。 根 据 图 上 各 站 的 观测 记 
R, 分 析 绘 出 等 压 线 、 等 变 压 线 , 各 种 天 
气 区 , 高 、 低压 中 心 和 锋 的 位 置 。 这 种 天 
气 图 综合 表示 了 某 一 时 刻 地 面 颖 、 艺 旋 、 
反 气 旋 等 天 气 系统 和 雷暴 、 Mek, BK 
风 和 冰雪 等 天 气 所 在 的 位 置 及 其 影响 的 
范围 (图 2)。 地 面 天 气 图 通常 每 天 绘制 4 
次 ,分 别 用 北京 时 间 02 时 、08 时 、14 时 、 
20 时 的 观测 资料 。 根 据 气象 保障 任务 的 
需要 ， 有 了 时 也 填 绘 05 时 、11 时、17 时 、 
23 时 的 地 面 图 。 

高 空 天 气 图 “也 称 高 空 等 压 面 图 或 
高 空 图 .常用 高 空 天 气 图 的 标准 等 压 面 为 
850、700、500、300 和 200 百 帕 , 它们 对 
应 的 平均 海拔 高 度 分 别 为 1 500、3 000、 
5500, 9 000 和 12 000 米 。 某 一 等 压 面 的 
高 空 图 填 有 各 探 空 站 或 测 风 站 在 该 等 压 
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92 地 面 天 气 图 


面 上 测 得 的 位 势 高 度 、 气温 .温度 露点 






笼 、 风 向 风速 等 观测 记录 。 根据 各 站 
有 关 要 素 的 数值 ， 分 析 绘 出 等 高 线 .等 

商 低 压 中 心 和 冷暖 中 心 以 及 低压 
Hy YD Cie ;天 气 图 用 北京 时 间 08 











时 ，20 时 的 观 济 资 料 ， 每 天 绘制 2 次 

辅助 图 ”主要 有 航空 区 域 天 气 实况 
图 、 天 气 实况 演变 图 , 温度 对 数 压 力图 
剖面 图 、 变 最 图 等 。 四 航空 区 域 天 气 实 
况 图 。 填 有 军队 机 场地 面 天 气 观测 报告 





地 方 航空 天 气 报告 和 
域 图 简称 实 况 图 ， 也 称 小 天 气 图 。 填 
写 格式 与 地 面 图 相近 ， 分 析 绘 有 等 压 线 
和 天 气 区 等 。 一 般 每 小 时 填写 1 张 。 由 
于 空间 密度 和 时 间 密度 大 ， 是 监 视 航 空 i 
危险 天 气 ， 制 作 短 时 天 气 预报 
象 保障 的 重要 工具 ,位 
横 坐 标 和 纵 坐 标 分 别 为 时 间 和 测 站 ， 
表格 形式 填写 的 实况 图 。 空 军 通常 根据 
飞行 气象 保障 任务 的 需要 ， 选 取 若干 





天 气 报告 的 区 








天 气 实况 演变 区 













站 的 逐 时 天 气 实况 来 制作 天 气 实况 演变 
图 。 图 能 及 时 而 详细 地 反映 出 执行 
任务 区 域内 天 气 变化 的 情况 。 回 温度 对 





数 压力 图 。 根 据 干 空气 绝热 方程 和 湿 空 
热 方程 制作 的 图 表 。 图 上 印 有 等 压 
线 、 等 温 线 ， 干 绝热 线 (等 位 温 线 )、 温 
绝热 线 ( 等 相当 位 温 线 ) 和 等 饱和 比 湿 线 
将 某 一 油 站 各 高 度 的 气压 、“ 显 度 
记录 填 在 图 上 ， 可 分 析 
定 度 状况 ， 判 断 云层 的 分 布 、 
算 表征 大 气温 、 湿 特性 的 各 种 物理 












上 空 大 











厚度 ， 计 














四 剖面 图 。 用 于 分 析 气象 要 素 在 垂直 方 
图 上 
的 气温 ， 湿 
有 等 温 线 . 锋面 
间 剖 面 图 和 
前 者 如 果 是 沿 飞 行 航 
和 剖面 图 ， 用 沿 航线 多 个 
探 室 站 同一 时 刻 的 探 空 资料 绘制 ， 表 示 
傈 时 刻 航线 上 #1 直 面 的 大 气 物理 特 
性 ， 后 者 有 去 多 个 时 次 的 探 空 次 
， 表 示 某 一 时 段 内 该 站 上 


向 的 分 布 和 大 气 的 动力 .热力 结 相 

dis i 各 标准 等 压 面 ster be 
、 风 向 

下 界 等 





风速 记录 
剖面 图 














状况 随时 间 的 演变 情况 。 回 变量 图 ,又 称 
趋势 图 ， 上 下 小 时 






变化 的 分 布 状 
图 和 变温 图 

量 区 ， 对 该 要 
素 的 未 来 变化 
趋势 有 一 定 的 
HRH, Off 
真 天 气 图 。 以 
ff eH ii aft ž 





小 时 变 高 
强 的 大 范围 气象 要 素 变 











常 由 国 

RAR H 

定时 间 

常用 的 f 

气 图 有 天 气 分 

析 图 数值 天 
气 预 报 图 等 。 
徐 安 ) 





weixing yuntu 
卫星 云图 (satellite cloud picture) ” 由 
气象 卫星 自 上 而 下 拍摄 并 发 送 到 地 面 接 
收 站 ， 显 示 地 球 覆盖 和 地 表 特 和 
的 图 像 。 云 图 上 定 有 经 线 和 纬 线 
析 云 的 分 布 特征 ， 可 以 判断 各 地 上 
在 不 同 AX 拍摄 和 
系统 的 移动 和 发 
是 进行 天 气 分 析 、 
军 活动 有 重 



















卫星 云图 按照 气 
备 及 其 选用 探测 波段 的 不 同 ， 分 为 可 
云图 和 红外 云图 ， 按照 气 象 卫星 上 电 
视 摄像 机 的 精度 和 扫描 辐射 仪 的 瞬时 视 
场 大 小 ， 分 成 高 分 辩 率 云图 和 低 分 辩 率 
云图 ， 按照 气象 卫星 运行 轨道 的 不 同 ， 
分 为 极 轨 卫 星云 图 和 静止 卫星 (地 球 同步 
卫星 ) 云 图 。 

可 见 光 云 图 是 通过 卫星 探测 仪器 测 
量 云 和 地 表面 对 太阳 辐射 可 见 光 波段 
( 约 0.5 一 0.7 微 米 ) 的 不 同 反射 能 力 获得 
的 ,在 可 见 光 云 图 上 , 白色 表示 物体 对 太 
反射 色 表示 反射 率 弱 。 通 
WH, 云层 越 厚 ， 对 可 见 光 的 反射 率 越 强 ， 
在 云图 上 E 可 见 光 云 图 只 有 在 
外 云图 是 通过 卫星 探 
测量 云 和 地 表 的 红外 波段 ( 约 10 
20 微 米 ) 辐 射 获 得 的 。 这 种 辐射 与 云 、 地 
与 太阳 

皮 均 可 测 到 。 [外 云图 上 
玄 代表 最 冷 的 表面 ， 最 黑 
位 代表 最 暖 的 表面 。 通常 , 厚 而 高 的 2 
射 量 大 , 云顶 温度 较 低 , 在 云图 上 呈现 白 


象 卫星 上 的 仪器 
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务 ， 具 有 重要 的 作用 。 借 助 卫星 云图 ， 在 
平时 可 以 提高 天 气 预报 准确 率 ， 尤 其 是 提 
天 气 预报 准确 率 ， 在 战 时 可 以 成 为 
气象 情报 来 源 ， 特 别 是 在 分 析 人 掌握 
CMR RICH MAS 9 作用 。 

( 李 有 来) 





























卫星 的 轨道 位 置 在 
定 的 , 由 地 球 在 
自转 而 完成 对 全 球 
地 表 的 观测 。 连续 接收 i 
中 ,扫描 区 域 在 赤道 被 此 相 
be 极地 则 重 登 。 极 轨 气 象 tianqi leida huibotu 

j 天 气 雷 达 回 波 图 (synoptic radar echo 
char) 由 天 气 雷 达 探 测 得 到 的 各 种 天 
气 回 波 图 像 的 统称 。 把 由 单 部 天 气 
雷达 探测 得 到 的 天 气 回 波 图 像 称 雷达 回 
波 图 ， 把 多 达 同时 探测 、 经 技术 处 
回 波 图 像 称 雷 达 回 波 
天 线 仰角 固定 时 探测 
面 图 像 (包括 回 波 的 平 
诺 等 ) 称 平面 位 置 
方位 角 固 定时 探测 得 
立体 图 像 (包括 回 波 的 垂直 
窜 ) 称 距离 高 度 





























站 与 地 球 自 转 周期 同步 。 

气象 卫星 的 扫描 是 在 自 旋 中 完 
30 分 钟 左右 可 得 
盘 形 云图 。 时 间 分 
观测 某 一 小 的 区 
与 极 轨 气 













色 , 利用 增 
显示 成 7~9 个 像 。 根 

Fz 的 色调 差异 ， 可 以 判断 云顶 的 
别 海 冰 、 陆 面积 当 , 监测 
设备 还 可 以 


出 某 些 


HE RQ. 
























， 不 同性 质 的 
有 不 同 的 特 





特征 反 
风 表 现 为 由 
3 风 的 眼 KE, TRURAKG 
急流 表现 为 。” 情况 ， 对 于 制作 短 时 航 
极地. 让 飞行 气象 保障 有 重要 作用 。 
“的 回 波 特征 ” 回 波 强 
不 及 地 。 Of Mik, ALR 
GAMA TED, JE 
缓 ， 依 据 回 波 所 在 的 高 度 可 区 分 
中 , 低 云 。 DRZE, CEP 
分散, 孤立 小 块 状 , 尺度 
1 千 米 左右 , 在 距离 高 度 显示 

置 和 强度 , 判 图 上 时 柱状 ， 底 部 不 及 地 。 
断 其 发 展 、 演 变 降水 的 回 波 特征 ” 回 波 强度 
趋势 。 尤 其 是 静 降水 回 波 。 呈 
卫星 所 获 









预报 竺 有 
图 有 较 高 
星 下 点 的 分 辨 素 可 达 500 米 













重要 作用 。 军 用 气象 卫 
DWR, 

























于 监测 对 飞行 活 
动 影响 较 大 的 中 






多 分 散 的 
尺度 在 几 千 米 至 几 
s 边界 清晰 , 回 波 
a LAR, 高 度 一 般 在 


小 尺度 天 气 系统 ”十 千 米 
(WER. RAR, 
暴雨 等 ) 的 发 生 、 










RE 合 型 降水 回 波 。 外 形 
， 回 波 范围 大 , 边 
没有 明显 的 边界 ， 其 中 夹 有 一 个 个 结实 
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圆 弧 形 。 人 台风 的 移 向 通常 与 台风 前 
的 走向 、 螺 旋回 波 
及 台风 眼 壁 回 波 中 
ESHAK. HARIR 
i 好 地 跟踪 台风 , 准确 判断 其 
度 及 移 向 。 

利用 多 普 勒 天 气 雷 达 回 波 图 像 ， 还 
可 确定 不 同 高 度 处 径 向 风 违 的 大 小 和 方 
向 , 获得 有 关 垂 直 风 切 变 . 急流 和 风速 最 
大 值 的 详细 信息 ， 识 别 与 低压 槽 和 锋面 
相对 风向 切 变 ， 并 测量 其 移动 
速度 的 大 小 和 方向 
(MEE ai) 





















d hangkong tiangi yubao 
和 回 波 排列 情况 航空 天 气 预报 (aviation weather 













的 团 块 , 强 座 分 布 不 均匀 , 银 状 回 波 常常 ”的 改变 ， 令 锋 的 强度 变化 。 当 冷 forecast) ”对 未 来 范围 内 影响 
是 出 现 连阴雨 天 气 的 征兆 。 回 其 i $ f 飞行 活动 的 天 气 作出 的 预测 。 是 保障 航空 
水 回 波 , 雪 回 波 水 平 范围 比 连 x F 兵 顺 利 遂行 作战 、 训 练 和 其 他 飞行 任务 ， 










波 大 


th, 


度 弱 ， 分 布 均匀 ， 缕 状 结构 明 HE 
发 毛 看 不 出 确定 的 边界 ， 顶 高 皮带 宽度 
般 3 一 4 千 米 ， 较 强 回 波 区 在 2 千 米 以 下 状 大 特征 A 
MERLE Me), BRR: och ah ny 
降水 回 波 表现 为 具有 混乱 的 蜂窝 状 结构 水 区 ， 回 波 连 HRJ è 
强 对 流 天 气 的 回 波 特征 ”加强 对 流 单 R 度 分 布 均匀 , 可 见 
体 回 波 。 在 发 展 阶段 ， 强 回 波 中 心 不 稳定 性 暖 区 ， 大 片 均 匀 的 降水 
体 的 中 上 部 ， 回 波 不 及 地 ， 在 成 熟 | 回 波 中 ， 夹 杂 有 排列 成 强 对 流 单 
回 波 中 心 的 高 度 接近 地 面 , 回 波 可 见 到 水 平 和 垂直 柱 。 要 求 ， 定 时 制作 。 
顶部 出 现 砧 状 或 花椰菜 状 ， 暖 锋 同 波 预报 分 类 页 报 的 空间 范围 ， 分 
达 儿 十 千 米 到 百 千 ki 在 为 航 站 (机 场 ) 天 气 预报 、 航线 (航路 ) 天 
i SRE EE ARERR CHR. 
近 ， RERE MIE (ALM) 天 气 预 报 ”以 机 场 为 中 


保证 飞行 安全 的 重要 依据 ， 也 是 军事 航空 

















细 、 具 体 ， 
任务 的 性 质 












照 责 任 分 工 和 任务 






y, 


















am i a 





p 






在 不 断 的 新 上 、 发 展 和 消散 之 fir 可 达 150 1 0 千 米 范围 内 的 天 气 预报 。 预报 
周期 约 为 数 十 分 钟 ， 包 含 几 个 单 体 的 大 。 300 千 米 。 当 有 对 流 回 波 带 移出 锋 [ 的 内 容 主要 包括 : 各 层 云 的 云 量 、 云 状 、 





看 暴 云 ， 生 命 史 可 达 儿 小 时 区 中 的 Sf ME AIG” 


产生 





$ 往往 云 底 高 ， 天 气 现象, 地面 风 向 、 风 连 、 水 
云 回 波 。 在 平面 人 d ， 其 至 出 现 冰 FELES, UREI ] 随 时 间 的 变化 情 
“V" 形 缺 口 、 人 流 缺 口 、 指 状 回 波 、 钧 ” 志 、 大 风 等 强 对 流 天 气 况 。 直 接 用 于 保障 飞行 的 航 站 (机 场 ) 天 
状 回 波 以 及 回 波 空洞 等 ， 在 上 距 台风 的 回 波 特征 还 应 包括 云南 山 、 飞 机 积 冰 、 飞 
REE, REHA, t. ER. i 以 及 飞行 高 度 上 的 风向 、 风速 、 
部 呈 花 椰 菜 状 或 砧 状 ， 并 常 出 现 弱 回 波 各 级 气象 中 心气 象 台 ( 室 ) 
窒 座 和 尖顶 状 假 回 波 。 判 别 冰 多 制作 12 小 时 Rah 时 本 站 
的 回 波 参 数 有 : 回 波 顶 高 , 回 波 ARHAR, ARRES, 
及 回 波 负 温 区 厚度 与 正 漫 区 厚度 随时 制作 。 

强 回 波 区 和 相应 的 温度 等 。 回 司 线 路 ) 天 乞 预 报 ” 自 起 飞机 场 
回流。 表现 为 由 强 对 六 i 
























er 靠近 台风 中 心 是 内 曙 ”根据 任务 的 
云 带 ， 常 是 大 范围 的 层 状 云 连 续 性 降 HRA 
nae ESLER 水 。 在 螺旋 回 让 

结构 有 。 绕 无 回 波 
He 列 3 种 基 
























及 其 两 侧 各 10 千 米 范围 内 的 天 气 预报 。 预 
报 的 内 容 主要 包括 : 航线 (航路 ) 上 各 层 
高 (预计 对 飞行 有 


OF + RARE 





波 









Rl 
边缘 清晰 ， 








波 特征 通常 由 排列 成 带 





水 等 天 





、 飞 机 积 冰 和 飞机 颠 徐 ， 以 及 
有 影响 的 其 他 项 目 。 当 航线 较 长 
且 航 线 地 形 复杂 时 ， 常 分 航 段 从 于 
报 ， 当 航线 天 气 复 天 
气 剖 面 图 。 航 线 (航路 ) 天 气 预 报 ， 
按 任务 的 需要 ， 在 起 飞 前 1 小 时 以 天 te 
告 表 的 形 为 飞行 文件 提供 行 员 
和 飞行 管制 人 员 。 预 报 的 有 效 时 限 为 从 
预计 的 起 飞 时 刻 起 ， 至 预计 飞行 结束 时 
| 小 时 止 。 起 飞 时 间 延 迟 1 小 时 以 上 
7 视 情况 修订 、 





















补充 ， 或 延长 其 有 


区 域 天 气 预 报 ”包括 指挥 责任 区 . 飞 
行 空域 或 遂行 任务 地 区 的 天 气 据 报 。 预 
报 的 内 容 通常 与 航 站 (机 场 ) 天 气 预报 相 
同 ， 用 于 保障 任务 的 ， 视 任务 的 有 
所 侧重 。 当 预报 区 域内 天 气 的 分 布 有 明 
显 差异 时 ， 常 分 片 制作 预报 。 

fi 预报 还 可 按 预 报 的 时 效 长 
短 , 分 为 短期 (0 一 72 小 时 , 其 中 0 一 6 小 
时 为 短 时 ) 天 气 预报 、 中 期 (4 一 10 天 ) 天 
气 预报 和 长 期 (10 天 以 上 ) RUHR. 4 
军 制 人 
为 主 。 H " 
和 人 员 安全 的 天 气 还 及 时 发 布 危险 
警报 

预报 方法 天 气 预报 通常 包括 
形势 预报 和 要 素 预 报 。 

形势 预报 ”对 未 来 某 时 段 内 各 种 天 
气 系统 的 生 消 、 移 动 和 强度 变化 的 预测 ， 
是 气象 要 素 预 报 的 基础 。 预 报 方法 主要 
有 天 气 图 预报 和 数值 预报 ( 见 值 天 
气 预 报 ) 方法 。 天 气 图 预报 方法 是 根据 天 
气 学 原理 ， 以 天 气 图 及 其 他 辅助 图 表 为 
工具 ,分 析 判 断 未 来 天 气 形势 的 变化 . 常 
又 称 趋势 法 。 从 
天 气 系统 过 去 的 位 置 


















RX 













天 气 图 上 各 种 


气象 预报 人 员 集 休 讨 论 天 气 


有 关 图 表 资料 , 根 
外 





法 。 从 大 量 的 历史 天 图 中 分 析 BE sh} 
发 展 模式 或 从 历史 
挑选 出 当时 天 气 形势 相 
è 该 模式 或 该 天 气 
期 演变 情况 进行 预报 。 回 统计 资 
料 法 。 根据 历史 气象 资料 , 对 不 同 季节 出 
现 的 各 种 天 气 系统 的 发 生 、 发 展 和 移动 
情况 进行 统计 分 析 ， 从 中 找 出 预报 指标 
用 于 预报 。 

委 素 预报 ”对 某 地 区 未 来 某 时 段 内 
影响 动 的 风 、 云 、 能 见 度 、 气 温 
和 天 气 现象 等 的 预测 。 预 报 方法 主要 
有 : 介 数 值 预报 法 ( 见 航空 数值 天 气 预 
报 ). 四 经 验 预报 法 。 在 势 预报 的 
基础 上 ， 根 据 天 气 系统 的 未 来 位 置 和 强 
度 以 及 预报 员 的 经 验 ， 对 未 来 的 天 气 分 
布 做 出 预测 。 四 统计 预报 法 。 在 分 析 历 
史 天 气 资料 中 ， 找 出 大 气 状 态 的 变化 与 
前 期 气象 因子 的 相关 性 ， 运 用 回归 方程 
和 概率 原理 ， 筛 选 巴 报 因子 ， 建 立 预报 
方程 ， 将 近期 气象 要 素 代 入 方程 进行 预 
i 。 将 数值 预报 


各 类 天 气 系统 发 生 、 
天 气 资料 中 ， 


























区 预报 的 每 一 种 预报 方法 、 
- 定 的 局 限 性 。 制 作 航空 天 气 预报 
充分 利用 各 种 气象 资料 , 综合 
用 各 种 预报 方法 。 也 可 根据 这 些 预 报 方 
法 ， 模 拟 航空 气象 专 
策 过 程 ， 制 作 解 决 航空 
计算 机 人 工 智能 系统 ( 见 航空 天 气 预报 专 
家 系统 )， 进 行 推理 和 判断 。 当 预计 天 气 
转折 或 保障 重要 任务 时 , 气象 中 T 
















“sR 气 要 
与 可 能 出 现 的 
a 入 较 大 时 、 
还 及 时 进行 订正 。 
预报 保障 
空军 各 级 气象 中 
D, 气象台 ( 室 ) 等 
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保障 机 构 ， 设 立 气象 值班 参谋 ( 或 预报 
员 ), 以 天 气 答 询 、 书 面 报告 、 现 场 保障 
和 信息 传输 等 方式 , 及 时 向 值班 首长 、 飞 
行 指挥 员 、 飞 行 员 和 飞行 管制 人 员 等 提 
供 各 种 任务 所 需 的 航空 天 气 预 报 。 在 各 
F PAR. HS], DEAT, 按照 
及 时 向 其 他 军 ( 兵 ) 














协同 规定 和 任务 
种 提供 任务 所 需 的 和 







< 航空 数值 天 气 预报 的 时 
小 尺度 天 气 的 预报 水 平和 拓 
预报 的 内 容 ， 是 航空 天 气 预 
报 技术 的 重要 发 展 方向 。 





(RMA) 


hangzhan tiangi yubao 
航 站 天 气 预报 (airdrome weather 
forecast) 见 航 空 天 气 预报 


hangxian tianqi yubao 


航线 天 气 预报 (air route weather 
forecast) 见 航 空 天 气 预报 。 


quyu tianqi yubao 
区 域 天 气 预报 (area weather forecast) 
见 航空 天 气 预 报 。 


duanqi tianqi yubao 
短期 天 气 预报 (short-range weather 
forecast) 。 未 来 0 一 72 小 时 以 内 的 天 气 
预报 。 空 军 各 级 气象 中 心 、 气 象 台 ( 室 ) 
按照 责任 区 分 定时 和 不 定时 制作 。 定 时 
制作 的 短期 天 气 预报 ， 一 般 为 航 站 或 区 
域 天 气 预报 。 预 报时 效 一 次 为 当日 06 一 
18 时 ， 另 一 次 为 当日 18 时 至 次 日 8 时 。 
预报 内 容 主要 包括 各 层 云 的 云 量 、 云 
RAMA, KULA, KEEL 
度 、 风 向 、 风 违 ， 日 最 低 和 最 高 气温 
等 。 不 定时 制作 的 短期 天 气 预报 ， 共 时 
效 、 种 类 和 内 容 根据 气象 保障 任务 的 需 
要 而 定 。 制 作 短期 天 气 预报 ， 通 常 以 天 
亏 图 和 统计 预报 、 数 值 预报 等 方法 为 
主 ， 结 合 应 用 气象 卫星 、 气 象 雪 达 等 探 
测 资料 ， 进 行 综合 分 析 判 断 。 短 期 天 气 
顶 报 是 空军 天 气 预 报 业务 的 重要 项 目 ， 
是 实施 气象 保障 任务 的 主要 内 容 ， 也 是 
指挥 员 指挥 决策 的 基本 依据 。 
(EFE) 
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duanshi tiangi yubao 

短 时 天 气 预报 (short-time weather 
forecast) 未 来 0~6 小 时 以 内 的 天 气 
预报 。 其 中 0~2 小 时 以 内 的 天 气 预报 , 又 
称 临近 天 气 预 报 。 主 要 为 保障 任务 的 实 
施 和 防范 危险 天 气 而 制作 和 发 布 。 预 报 
内 容 和 用 语 依据 保障 任务 的 需要 而 定 ， 
要 求 详细 具体 ， 重 点 是 影响 空军 活动 的 
风 、 云 、 能 见 度 、 气 温 、 气 压 和 各 种 天 
气 现象 等 。 制 作 短 时 天 气 预报 ， 通 常 是 
在 短期 天 气 预 报 的 基础 上 ,以 气象 雷达 、 
气象 卫星 、 气 象 观 探测 网 和 航空 危险 天 
气 报 网 等 为 主要 监测 手段 ， 综 合 分 析 、 
判断 天 气 变化 。 短 时 天 气 预 报 是 空军 气 
象 中 心 、 气 象 台 ( 室 ) 实 施 气象 保障 尤其 
是 航空 兵 飞行 气象 保障 的 重要 内 容 ， 对 
保障 任务 的 实施 有 直接 的 影响 。 

(EFE) 


zhongqi tianqi yubao 

中 期 天 气 预报 (medium-range weather 
forecast) 未 来 4 一 10 天 内 的 天 气 预 
报 ,中 国人 民 解 放 军 空军 20 世 纪 50 年 代 
中 期 正式 建立 中 期 天 气 预报 业务 。 通 党 
由 空军 各 级 气象 中 心 制作 发 布 , 气象台 
( 室 ) 结 合 本 地 天 气 和 气候 特点 ， 对 上 级 
气象 中 心 发 布 的 中 期 天 气 预报 进行 补充 
订正 。 中 期 天 气 预报 以 研究 天 气 过 程 的 
发 展演 变 为 主 , 主要 包括 4~5 天 的 天 气 
预报 、 周 天 气 预报 、 旬 天 气 预报 。 其 内 
容 通常 为 天 气 过 程 概况 、 逐 日 的 云 、 降 
水 、 大 于 等 于 6 级 的 风 等 。 针 对 保障 任 
务 制作 发 布 的 中 期 天 气 预报 ， 预 报 的 内 
容 根据 需要 而 定 。 预 报 方法 主要 有 天 气 
图 方法 、 数 值 预 报 方法 和 数理 统计 方法 
等 。 随 着 预报 技术 水 平 的 不 断 提高 ， 中 
期 天 气 预报 已 成 为 空军 各 级 司令 部 制定 
作战 ,训练 和 其 他 飞行 计划 的 主要 依据 ， 
对 于 提高 飞行 日 利用 率 和 实施 重大 任务 
的 气象 保障 ,将 起 到 越 来 越 重要 的 作用 。 

(FEF) 


changqi tiangi yubao 

长 期 天 气 预报 (long-range weather 
forecas) 未来 10 天 以 上 的 天 气 预报 。 
中 国人 民 解 放 军 空军 20 世 纪 60 年 代 初期 
正式 建立 长 期 天 气 预报 业务 。 通 常 由 军 
区 空军 以 上 气象 中 心 制作 发 布 。 主 要 包 
括 月 天 气 预报 和 汛期 天 气 趋势 预报 。 内 
容 通常 为 平均 降水 量 . 平均 气温 、 天 气 过 


程 等 。 针 对 保障 任务 制作 发 布 的 长 期 天 
气 预报 ， 其 时 限 、 内 容 根 据 需 要 而 定 。 
长 期 天 气 预 报 常 采 用 相关 , 相似 JA 
期 、 韵 律 等 统计 学 方法 制作 。80 年 代 以 
来 ， 国 内 外 对 长 期 天 气 变 化 的 物理 机 制 
和 长 期 数值 预报 方法 进行 了 较 多 的 研究 
太阳 黑子 活动 ， 太 平 洋 和 赤道 海面 的 洋 
流 、 温度 等 状况 , 以 及 青 襄 高 原 的 积 雪 ， 
两 极 的 积 冰 等 ， 都 与 长 期 天 气 演变 有 一 
定 的 相关 性 , 在 制作 长 期 天 气 预报 时 , 已 
注意 应 用 这 些 资料 。 随 着 预报 技术 水 平 
的 不 断 提高 ， 长 期 天 气 预报 已 成 为 空军 
各 级 司令 部 制定 作战 .演习 ,抢险 救灾 等 
计划 的 主要 依据 ， 在 未 来 战争 气象 保障 
中 将 越 来 越 起 到 重要 的 作用 。 
(#24) 


weixian tianqi jingbao 

危险 天 气 警 报 (hazardous weather 
waming) 。 未 来 一 定时 空 范围 内 可 能 出 
现 的 危及 飞行 或 地 面 兵器 ,设施 A 
全 的 天 气 警示 预报 。 内 容 包括 危险 天 气 
的 种 类 、 强度 、 可 能 出 现 的 起 止 时间 , 以 
及 影响 的 地 区 范围 等 。 危险 天 气 的 种 类 ， 
包括 低 于 飞行 最 低 气 象 条 件 的 低 云 、 悉 
FRM, 危及 飞行 和 地 面 兵器 、 设施 安 
RKA, KHZ, SH. WH, MW, I 
ER, ËE, GR, BRPAA, RPA 
有 其 、 冰 志和 雨 状 等 天 气 现象 , 以 及 飞机 积 
冰 、 飞 机 项 禾 等 中国 人民 解 放 军 空军 机 
场 危 险 天 气 警报 标准 ， 通 常 由 航空 兵 师 
(飞行 学 院 . 训练 基地 )、 独立 团 以 上 司令 
部 根据 机 场 克 许 飞行 最 低 气象 条 件 和 部 
队 的 飞行 技术 水 平 , 以 及 保障 地 面 兵器 、 
设施 安全 的 需要 制定 。 危 险 天 气 警报 的 
发 布 对 象 ， 通 常 为 机 场所 在 部 队 的 司令 
部 .指挥 所 .飞行 管制 室 和 受 危险 天 气 影 
响 的 单位 及 互 为 备 降 的 机 场 。 为 尽早 发 
现 危险 天 气 并 采取 防范 措施 ， 当 预报 本 
站 或 本 责任 区 有 危险 天 气 来 临时 ， 气 象 
ho. ARE (E) 按 责任 区 分 和 有 关 协 
同 规定 , 及 时 发 出 危险 天 气 警 报 。 当 发 现 
提供 的 天 气 警报 与 可 能 出 现 的 天 气 出 入 
较 大 时 ， 及 时 进行 订正 。 

(起 跃进 ) 


hangkong shuzhi tiangi yubao 

航空 数值 天 气 预报 (aviation numerical 
weather prediction) 。 根据 大 气 实时 状态 
资料 , 在 一 定 初 值 和 边 值 条 件 下 , 求解 描 


写 大 气 运 动 的 流体 动力 学 闭合 方程 组 ， 
对 未 来 某 时 空 范围 内 的 天 气 形势 和 各 种 
航空 气象 要 素 客观 . 定量 的 预报 。 闭合 方 
程 组 一 般 由 连续 性 方程 、 运 动 学 方程 、 热 
DEBE, 水 汽 方程 和 状态 方程 组 成 。 它 
们 大 多 是 非 线性 方程 组 ， 记 今 还 没有 一 
种 解析 求解 方法 。 常 用 的 是 数值 求解 方 
法 (如 差分 方法 、 谱 方法 等 )。 求 解 复杂 的 
闭合 方程 组 需要 具有 超 强 计算 能 力 的 计 
算 机 来 完成 。 

制作 航空 数值 天 气 预报 的 基本 程序 
是 ; @ 利 用 计算 机 对 收集 到 的 某 时 空 范 
围 内 各 种 气象 信息 进行 处 理 和 质量 控 
制 。@ 用 数值 计算 方法 ， 将 分 布 不 规则 
的 气象 观测 数据 ， 客 观 分 析 成 具有 规则 
分 布 的 、 适 于 预报 模式 计算 的 网 格 点 上 
的 数据 。 外 对 客观 分 析 后 的 资料 进行 初 值 
化 处 理 ， 使 之 与 数值 模式 协调 一 致 ， 并 消 
路 由 于 观测 和 客观 分 析 误差 引起 的 虚假 高 
频 重 力 波 振荡 。@@ 对 不 同 地 区 和 不 同时 刻 
的 各 种 类 型 资料 进行 四 维 同化 处 理 ， 形 成 
商 质量 的 数值 天 气 预报 初始 资料 。@@ 将 初 
始 资料 代入 基本 方程 组 ， 用 数值 时 间 积分 
方法 ， 在 计算 机 上 求解 出 空间 各 网 格 点 上 
未 来 时 刻 的 气象 要 素 值 。@ 对 预报 结果 进 
行 处 理 和 统计 检验 。@ 对 数值 预报 产品 作 
航空 气象 要 素 的 解释 应 用 。 轩 进行 各 种 航 
空 数值 预报 产品 的 分 发 。 

航空 数值 天 气 预报 具有 客观 定量 、 产 
品种 类 多 等 优点 。 许 多 国家 以 其 为 主要 手 
BR, 综合 利用 统计 学 、 天 气 学 、 人 工 智能 
等 方法 ,制作 和 提供 各 种 时 空 尺度 的 航空 
天 气 预 报 ,在 空军 气象 保障 中 具有 重要 作 
用 。20 世纪 初期 ， 英 国 科学 家 L.F., 理 查 
还 首先 进行 了 数值 天 气 预报 的 尝试 .1950 
E, 美国 气象 学 家 ].G. 查 尼 与 R. 费 约 托 
夫 特 、 J.von 诺 伊 曼 等 人 , 在 计算 机 上 首 
次 成 功 地 对 北美 地 区 500 百 帕 高 度 场 , 做 
出 了 未 来 24 小 时 的 预报 。 中 国 自 1954 年 
开始 研究 数值 天 气 预报 方法 ,1965 年 敌 出 
T 500 百 帕 高 度 场 的 24 小 时 预报 ，80 年 
代 建 立 了 短期 数值 天 气 预报 业务 系统 ， 
1991 年 建立 了 中 期 数值 天 气 预报 业务 系 
统 。 中 国人 民 和 解放军 空军 于 20 世 纪 80 年 
代 建立 了 数值 天 气 预报 室 ,开展 了 航空 数 
值 天 气 预报 业务 ,可 提供 未 来 几 天 内 的 航 
空气 象 数值 预报 产品 。 

随 着 航空 数值 天 气 预报 技术 的 发 展 ， 
数值 分 析 预 报 产 品 的 种 类 、 数 量 和 质量 
得 到 增加 或 提高 ， 将 促进 航空 天 气 预 报 
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业务 体系 和 预报 方式 的 变革 。 同时, 航空 
数值 天 气 预报 仍 存在 许多 尚 待 解决 的 问 
题 , 主要 有 资料 四 维 同化 . 次 网 格 尺度 的 
物理 过 程 参数 化 、 地 形 处 理 , 预报 的 系统 
误差 等 。 各 国 的 气象 学 家 正在 努力 探索 
解决 这 些 问题 的 途径 ， 进 一 步 提高 航空 
笋 值 天 气 预 报 的 准确 率 和 预报 时 效 。 
CRRA AAR) 


hangkong tiangi yubao zhuanjia 
xitong 
航空 天 气 预报 专家 系统 (aviation 
weather forecast expert system) 。 以 天 气 
预报 知识 为 基础 ， 模 拟 航 空气 象 专家 的 
预报 思路 和 策略 进行 推理 和 判断 ， 解 决 
航空 天 气 预报 问题 的 计算 机 人 工 智能 系 
统 。 其 任务 是 通过 对 过 去 和 现在 已 知 天 
气 状 况 的 分 析 ， 推 断 未 来 的 天 气 变化 情 
况 ， 制 作 航 空气 象 保障 所 需 的 天 气 预报 。 

专家 系统 是 人 工 智能 研究 发 展 的 结 
果 。 它 的 研制 起 步 于 20 世纪 60 年 代 中 
期 。70 年 代 美国 国家 气象 局 和 空军 气象 
局 着 手 研制 天 气 预 报 专家 系统 ，80 年 代 
初 广泛 应 用 于 天 气 预 报 业 务 。1985 年 ,中 
国人 民 解 放 军 空军 气象 部 门 研制 成 功 航 
空气 和 要 素 短 期 预报 专家 系统 ， 并 推广 
应 用 。 

专家 系统 通常 由 3 个 主要 部 分 组 成 
四 综合 数据 库 。 用 来 存储 天 气 预报 问题 
的 初始 数据 和 推理 过 程 中 得 到 的 中 间 数 
据 结果 ,包含 气象 观 探测 、 天 气 分 析 预 报 
事实 和 推断 。@ 知 识 库 。 存储 专家 的 天 气 
预报 知识 和 经 验 ,包含 所 有 用 “如 果 : 《前 
W, PE: 《后 果 )” 形 式 表达 的 知识 规 
则 。 当 《前 提 ) 与 数据 库 中 的 事实 相 匹配 
时 , 则 采取 《后 果 〉 中 所 示 的 行动 , 通常 
是 指 改变 数据 库 内 容 ， 也 就 是 变化 其 些 
推断 ， 或 者 通过 向 用 户 提问 而 将 回答 加 
到 数据 库 之 内 。 建 立 专家 系统 ， 知 识 库 
的 设计 是 最 重要 的 。 首先， 要 把 问题 知 
识 化 ， 即 辨别 天 气 预报 问题 的 定义 ， 是 
否 可 以 分 解 为 子 问题 ， 它 包括 哪些 典型 
数据 ， 把 知识 观念 化 ， 即 概括 知识 表示 
所 需要 的 关键 概念 及 其 关系 ， 明 确 已 知 
条 件 和 目标 ， 提 出 控制 策略 ， 把 概念 形 
式 化 ， 即 应 用 人 工 智能 中 各 种 知识 表示 
方法 把 概念 和 信息 流 特征 变换 为 用 过 程 
模型 和 数据 特性 表示 ， 最 后 ， 再 把 形式 
规则 化 ， 即 编制 规则 ， 把 形式 化 的 知识 
变换 为 由 编程 语言 表示 的 计算 机 执行 的 


程序 。@@ 规 则 推理 系统 〈 又 称 规则 解释 
器 )。 是 专家 系统 的 核心 ,用 于 记忆 所 采 
用 的 规则 和 控制 策略 的 程序 ， 使 专家 系 
统 能 根据 知识 进行 推理 , 导出 结论 , 以 逻 
辑 方式 协调 地 工作 。 其 任务 是 运用 控制 
策略 模拟 专家 的 思维 方式 ， 找 到 可 以 应 
用 的 预报 规则 。 正 向 链 的 策略 是 寻找 出 
前 提 可 以 同 数据 库 中 的 事实 或 断言 相 匹 
配 的 那些 规则 ,并 运用 冲突 的 消除 策略 
从 这 些 都 可 满足 的 规则 中 挑选 出 一 个 执 
行 , 从 而 改变 原来 数据 库 的 内 容 。 这 样 反 
复 地 进行 寻找 ， 直 到 数据 库 的 事实 与 日 
标 一 致 即 找到 解答 ， 或 者 到 没有 规则 可 
以 与 之 匹配 时 才 停止 。 逆 向 链 的 策略 是 
从 选 定 的 目标 出 发 ， 寻 找 执行 后 果 可 以 
达到 目标 的 规则 ， 如 果 这 条 规则 的 前 提 
与 数据 库 中 的 事实 相 匹配， 问题 就 得 到 
解决 ， 否 则 把 这 条 规则 的 前 提 作 为 新 的 
子 目 标 ， 并 对 新 的 子 目 标 寻找 可 以 运用 
的 规则 。 执 行 逆 向 序列 的 前 提 , 直到 最 后 
运用 的 规则 的 前 提 可 以 与 数据 库 中 的 事 
实 相 匹 配 ， 或 者 直到 没有 规则 再 可 以 应 
用 时 ， 系 统 便 以 对 话 形式 请 求 用 户 回答 






并 输入 必需 的 事实 。 一 个 良好 的 规则 推 
理 系统 , 可 以 显著 节省 推理 时 间 , 保证 知 
识 运用 正确 。 


除了 上 面 3 个 主要 部 分 外 , 还 有 用 户 
界面 , 提供 系统 与 用 户 进行 对 话 的 接口 。 
支持 用 户 输入 必要 的 数据 , 提出 问题 , 了 
解 推理 过 程 及 准 理 结果 。 系 统 通过 界面 
要 求 用 户 回答 提问 ， 并 回答 用 户 提出 的 
问题 .专家 系统 建立 后 , 需要 在 使 用 过 程 
中 进行 科学 的 检验 和 评价 ， 不 断 改 进 和 
完善 。 

航空 天 气 预报 的 对 象 为 风 、 云 、 能 见 
度 和 天 气 现象 等 影响 飞行 活动 的 气象 要 
素 ， 其 地 方 性 特点 显著 ,预报 难度 较 大 
在 航空 气象 保障 中 ， 通 常 由 气象 预报 员 
依据 天 气 预报 经 验 做 出 。 专 家 系统 可 以 
使 预报 员 的 预报 经 验 在 应 用 、 积 累 和 传 
授 方 面 实现 客观 化 定量 化 和 系统 化 , 有 
利于 提高 天 气 预报 水 平 。 

(Fai) 


gailü tianqi yubao 

概率 天 气 预报 (probabilistic weather 
forecast) 用 概率 值 表示 未 来 某 种 天 气 
现象 或 气象 要 素 出 现 可 能 性 大 小 的 天 气 
预报 。 它 所 提供 的 不 是 某 种 天 气 现象 的 
“有 ”或 “无”, 某 种 气象 要 素 值 的 “大 ” 


或 “小 ”， 而 是 出 现 的 概率 有 多 大 ， 通常 
用 百分数 表示 。 概 率 天 气 预报 的 制作 方 
法 有 主观 经 验方 法 和 客观 统计 方法 。 主 
观 经 验方 法 主要 是 依据 各 种 气象 资料 ， 
由 有 经 验 的 预报 人 员 对 未 来 某 种 天 气 发 
生 的 可 能 性 做 出 主观 判断 ， 客 观 统计 方 
法 是 用 数理 统计 的 方法 计算 出 未 来 某 种 
天 气 发 生 的 概率 ， 常 用 的 统计 方法 有 有 
模型 方法 、 无 模型 方法 和 人 工 智能 方法 。 
概率 天 气 预报 既 反 映 天 气 变化 的 确定 性 
一 面 ， 又 反映 天 气 变化 的 不 确定 性 和 不 
确定 程度 。 在 许多 情况 下 , 这 种 预报 形式 
更 能 适应 生产 活动 和 军事 行动 中 指挥 决 
策 的 需要 ， 是 实现 气象 保障 定量 化 的 重 
要 内 容 。 美 国 是 最 先 研究 和 试验 概率 天 
气 预报 的 国家 之 一 , 并 结合 军事 演习 , 从 
20 世 纪 60 年 代 后 期 起 , 一直 进 行将 概率 
天 气 预报 产品 应 用 于 作战 决策 的 研究 试 
验 ， 欧洲 预 报 中 心 和 加 拿 大 、 荷 兰 等 国 
从 80 年 代 中 期 开始 ， 制 作 最 高 、 最 低 气 
温 及 降水 的 概率 预报 ，90 年 代 ， 包 括 韩国 
在 内 的 一 些 东 亚 国家 和 地 区 也 相继 开展 了 
概率 天 气 预 报 研究 ， 并 投入 业务 运行 。20 
世纪 70 年 代 ， 中 国 国家 气象 部 门 就 开始 
制作 、 发 布 汛期 降水 的 概率 预报 ，90 年 
代 起 ， 军 队 气 象 部 门 开 始 研究 将 概率 天 
气 预报 应 用 于 军事 气象 保障 ,90 年 代 中 
其 开始， 上海、 北京 等 地 气象 部 门 利用 
新 闻 媒介 公开 发 布 降水 概率 预报 。 概 率 
天 气 预 报 已 成 为 世界 各 国 天 气 预报 向 客 
观 化 和 定量 化 发 展 的 方向 。 
(ABA) 


junshi hangkong gihouxue 

军事 航空 气候 学 (military aviation 
climatology) 研究 气候 与 军事 航空 活 
动 和 航空 武器 装备 的 关系 ， 以 及 利用 气 
候 条 件 的 理论 和 方法 的 学 科 。 军 事 气 候 
学 的 分 支 。 

BL 军事 航空 气候 学 是 随 着 军事 
航空 事业 发 展 的 需要 ， 在 气候 学 的 基础 
上 逐步 形成 和 发 展 起 来 的 。 第 一 次 世界 
大 战 时 期 , 随 着 航空 兵 投 入 作战 的 需要 ， 
一 些 国 家 开始 了 对 军事 航空 气候 的 研究 
和 应 用 。 俄 国 在 其 战区 的 气候 通报 和 气 
候 志 中 ， 编 入 了 对 航空 有 重要 作用 的 畏 
天 和 阴 天 日 数 、 各 高 度 上 云 的 出 现 频率 
和 盛行 云 状 以 及 空中 温度 和 风 的 分 布 数 
48. 一 战 后 , 一 些 国家 把 军事 航空 气候 的 
分 析 研究 列 为 战备 工作 的 重要 内 容 之 一 
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第 二 次 世界 大 战 时 期 ， 由 于 航空 兵 在 作 
战 中 广泛 使 用 和 快速 发 展 ， 引 起 各 国 对 
军事 航空 气候 研究 的 重视 。 苏 联 出 版 了 
《空军 气 修 图 》， 美 国 组 建 了 新 奥尔良 资 
料 整编 部 队 ， 负 责 空军 所 需 的 航空 气候 
学 研究 和 服务 。 二 战 后 , 随 着 航空 技术 和 
气象 科学 的 飞速 进步 ， 军 事 航空 气候 学 
进入 新 的 发 展 时 期 ， 美国 空军 气象 局 成 
立 气候 处 ， 并 组 建 了 新 奥尔良 气象 数据 
控制 分 队 , 开展 气候 资料 的 统计 分 析 , 之 
后 又 成 立 了 空军 气候 中 心 ， 动 用 大 批 的 
人 员 和 计算 机 编制 了 全 世界 4 000 多 个 机 
场 的 气候 资料 和 气象 卫星 云图 的 气候 图 ， 
编写 了 全 球 各 大 洲 、 国家 和 地 区 的 《 气 个 
摘要 》、《 气 侯 概要 》。 在 第 二 次 世界 大 战 
中 的 重大 战役 , 以 及 20 世 纪 50 年 代 以 来 
发 生 的 局 部 战争 中 ， 都 充分 利用 了 军事 
航空 气候 研究 的 成 果 。 

中 国人 民 解 放 军 空军 从 20 世 纪 50 年 
代 起 ， 就 建立 了 比较 完善 的 机 场 航空 气 
候 资 料 的 收集 ， 保 存 和 质量 审核 的 技术 
体制 ,根据 任务 的 需要 ,先后 进行 了 东南 
沿海 和 边境 地 区 的 航空 气候 资料 统计 整 
编 ， 开 展 了 航空 气候 区 划 与 区 域 航空 气 
候 分 析 等 军事 航空 气候 学 方面 的 研究 。 
70 年 代 初 , 用 5 台 国产 大 型 晶体 管 计算 
机 ， 对 机 场地 面 气象 观测 资料 进行 了 信 
息 化 处 理 。80 年 代 起 ， 依 据 30 年 以 上 的 
信息 化 气象 资料 ,先后 进行 了 机 场 航 空气 
候 、 区 域 航空 气候 、 中 国航 空气 候 以 及 特 
定 地 区 的 军事 航空 气候 分 析 , 编 写 出 版 了 
《空军 机 场 航空 气候 志 》、《 区 域 航空 气候 
志 》 和 《我 国 东南 地 区 航空 兵 作战 气候 分 
析 》 等 。90 年 代 以 来 , 利用 国内 外 气候 研 
究 的 新 技术 ,进一步 开展 了 中 国 军事 航空 
气候 特点 的 研究 ,并 利用 气候 动力 模式 能 
套 技术 ,研究 航空 短期 气候 预测 系统 , HE 
讨 航空 气候 短期 预测 的 原理 与 方法 。 

AR 主要 包括 气候 条 件 及 其 变化 
对 航空 活动 和 航空 武器 装备 的 影响 、 航 
空气 候 要 素 统计 , 航空 气候 区 划 、 航空 气 
候 分 析 技术 与 方法 、 航 空气 候 预 测 理论 
与 方法 和 航空 气候 文书 的 编制 技术 等 。 

气候 条 件 对 航空 活动 和 航空 武器 装 
备 的 影响 “气候 条 件 是 航空 兵制 定 作 战 
HR. 拟 制 飞行 训练 计划 . 选择 飞行 航线 
以 及 机 场 建设 的 重要 依据 。 分 析 大 气 状 
态 及 其 变化 规律 ， 研 究 气候 条 件 对 航空 
活动 和 航空 武器 装备 有 利和 不 利 的 影响 ， 
以 及 相应 的 对 策 及 其 理论 依据 和 技术 方 


法 , 是 航空 气候 学 研究 的 重要 内 容 之 一 。 

航空 气候 和 要素 统 计 进行 航空 气候 
资料 整编 和 航空 气候 分 析 的 基础 。 航 空 
气候 要 素 主要 包括 风 ( 含 空中 风 )、 云 、 能 
RA, UB, UE, 湿度、 降水 和 雷暴 等 。 
统计 分 析 常 用 的 气候 指标 为 平均 值 、 中 
位 数 . 众 数 、 极 端 值 和 较 差 、 频 率 、 距 平 
和 持续 时 间 等 。 

航空 气候 区 划 ”根据 不 同 的 航空 气 
候 条 件 ， 按 一 定 的 指标 或 原则 对 某国 或 
某 一 地 区 进行 分 区 ， 以 揭示 各 地 区 的 航 
空气 候 特点 。 

航空 气候 分 析 ”根据 航空 兵 活动 的 
不 同 需要 ， 对 航空 气候 要 素 随时 间 和 空 
闻 的 分 布 状况 进行 分 析 ， 研 究 航空 气候 
变化 的 规律 及 其 对 航空 活动 和 航空 武器 
装备 效能 的 影响 。 

航空 气候 预测 “根据 航空 兵 活动 需要 ， 
依据 多 年 航空 气候 要 素 演 变 的 规律 ， 对 未 
来 一 定时 期 的 气候 状况 进行 预测 。 

航空 气候 文书 的 编制 通常 包括 ; 地 
面 、 空 中 的 航空 气候 资料 及 各 类 飞行 日 数 
的 图 表 ， 综 合 或 专项 气候 分 析 报告 机 场 
或 区 域 航空 气候 志 、 航 空气 候 手册 等 。 

展望 随 着 军事 航空 事业 发 展 的 需 
要 和 全 球 气候 观测 系统 及 气候 预测 技术 
的 进步 ， 军 事 航空 气候 学 将 进一步 拓宽 
研究 领域 , 丰富 研究 内 容 , 如 全 球 云气 修 
学 , 高 空气 候 学 、 危险 航空 气候 学 、 航 空 
气候 对 飞行 影响 的 评价 、 航 空气 候 预 测 
技术 与 方法 等 方面 的 研究 。 

(tilt HH) 


hangkongbing zuozhan qihou 
航空 兵 作战 气候 (climate of aviation 
combat) 。 航空 兵 作战 活动 地 域 多 年 党 
见 的 和 特有 的 航空 天 气 综合 情况 。 通 常 
用 与 航空 兵 作战 有 关 的 气候 要 素 的 时 间 
分 布 .空间 分 布 描述 ,并 依据 气候 要 素 的 
分 布 规律 进行 综合 分 析 ， 给 出 气候 条 件 
对 航空 兵 作战 影响 的 评价 。 

和 气象 要素 及 其 统计 量 统称 气候 要 素 。 
气候 要 素 在 一 定时 段 (日 、 候 、 旬 月、 年 ) 
内 的 变化 称 为 气 侠 要 素 的 时 间 分 布 。 同 
一 时 段 内 气候 要 素 随 纬度 、 经 度 和 高 度 
的 变化 , 称 为 气候 要 素 的 空间 分 布 。 气候 
要 素 的 时 间 和 空间 分 布 用 以 表示 气候 的 
基本 特征 。 影 响 航 空 兵 作战 活动 的 气候 
要 素 较 多 , 主要 是 风 、 云 、 能见度 和 雪 概 、 
降水 等 。 常用 的 统计 量 有 均值 、 总 量 、 极 


值 、 频率 、 变 率 、 次 数 . 日 数 、 出 现 概率 、 
出 现时 间 、 持续 时 间 、 连续 日 数 和 某 些 天 
和 气 现象 的 初 、 终 日 期 , 以 及 各 种 气象 条 件 
的 飞行 日 数 等 。 

综合 分 析 的 内 容 包 括 : OMERE 
战 的 气候 条 件 。 研 究 航空 兵 作战 对 气 使 
条 件 的 要 求 ， 分 析 气候 对 航空 兵 作战 活 
动 的 影响 , 制定 利用 气候 条 件 , 提高 部 队 
在 各 种 气候 条 件 下 发 挥 战斗 力 的 措施 。 
四 航空 兵 作战 活 动 的 气候 分 析 与 气候 区 
划 。 四 航空 兵 战场 气候 资源 状况 及 其 开 
发 利用 的 技术 与 方法 。@@ 航 空 兵 作战 气 
候 标 准 的 制定 。 提 供 参 战 武器 装备 及 战 
场 环境 所 需 的 气象 基准 数据 。@ 实 施 航 
空 兵 作战 气候 保障 的 技术 与 方法 。 

对 航空 兵 作战 影响 的 评价 ， 主 要 依 
据 航空 兵 作战 气象 综合 分 析 结 果 ， 结 合 
送行 作战 任务 要 求 和 参战 武器 装备 的 性 
能 ， 做 出 气候 条 件 对 航空 兵 作战 利 与 网 
的 分 析 ， 并 提出 影响 程度 及 相应 采取 的 
对 策 。 ( 刘 金 玉 ) 


hangkong qihou quhua 

航空 气候 区 划 (aviation climatic 
regionalization) 。 根据 航空 气候 要 素 的 
分 布 状况 ， 近 一定 的 气候 指标 将 一 个 大 
区 域 划分 为 内 部 指标 一 致 ， 相 邻 之 间 指 
标 有 明显 差异 ， 大 小 不 等 的 航空 气候 区 
域 群 。 是 综合 分 析 区 域 性 航空 气候 特点 
的 一 种 方法 ， 属 专业 性 的 气候 区 划 。 航 
空气 候 区 划 的 气候 要 素 指 标 是 根据 飞行 
训练 和 作战 气象 条 件 的 具体 要 求 确定 
的 ， 其 目的 是 为 航空 活动 中 利用 有 利 气 
候 条 件 和 克服 不 利 气候 因素 提供 科学 依 
据 。 航 空气 候 区 划 的 最 终结 果 通 常 在 地 
图 上 表示 出 来 ， 并 附 有 航空 气候 区 划 概 
述 及 图 表 说 明 。 航 空气 候 区 划 的 方法 分 
为 经 典 指标 法 和 多 元 统计 法 两 大 类 。 经 
典 指标 法 分 为 以 某 一 气候 要 素 为 主 ， 若 
干 气 综 要 素 为 辅 的 主导 指标 法 和 将 几 个 
气候 要 素 综合 成 一 个 指标 的 气候 综合 指 
标 法 。 多 元 统计 方法 有 聚 类 分 析 、 判 别 
分 析 、 主 成 分 分 析 、 因 子 分 析 、 典 型 相 
关 以 及 模糊 聚 类 、 信 息 分 析 等 

(HBB) 


hangkong qihouzhi 

航空 气候 志 (aviation climatography) 
记述 某 机 场 、 区 域 和 航线 航空 气候 的 一 
般 状 况 和 变化 情况 及 其 对 航空 活动 影响 


的 一 种 专用 气候 图 志 。 在 多 年 航空 气候 
资料 统计 分 析 的 基础 上 做 出 ， 是 为 航空 
兵 拟定 作战 , 训练 计划 , 组 织 战场 准备 和 
飞行 训练 ， 实 施 气象 保障 等 提供 气候 保 
障 的 主要 手段 之 一 。 通 常用 文字 、 数 据 
图 表 、 音 像 相 结合 的 形式 表述 。 

航空 气候 志 的 内 容 主要 包括 : OH 
场 、 区 域 或 航线 的 地 理 自然 环境 和 影响 
该 地 区 气候 因子 的 概述 。@ 历史 上 重大 
的 航空 气候 事件 或 灾害 气候 背景 的 记 
录 。@ 航 空气 候 特征 和 航空 气候 要 素 的 
平均 值 、 极 端 值 、 频 率 、 时 空 分 布 及 其 
变化 规律 的 阐述 和 基本 气候 资料 。® 各 
种 飞行 气象 系 件 的 综合 分 析 。 加 气候 条 
件 对 航空 活动 影响 的 评价 。 





( 刘 人 金玉 ) 


hangkong qihou yuce 

航空 气候 预测 (aviation climate 
Prediction) 。 根据 航空 活动 的 需要 和 气 
候 演 变 规 律 ， 对 航 站 (航线 ) 或 区 域 未 来 
1 个 月 以 上 的 航空 气候 状况 做 出 的 预测 
时 间 尺度 为 月 、 季 、 年 的 是 短期 气候 预 
测 ， 时 间 尺 度 为 1~5 年 的 为 长 期 气候 预 
测 ，5 年 以 上 的 称 为 气候 展望 

航空 气候 预测 的 方法 主要 有 : OF) 
用 历史 资料 ， 运 用 经 验 统计 方法 进行 的 
预测 。 主 要 是 根据 气候 变化 的 周期 或 前 
律 , 太阳 活动 、 火 山 活动 与 气候 变化 的 关 
系 以 及 人 类 活动 对 航空 气候 要 素 变化 的 
影响 等 , 在 某 些 假定 的 基础 上 进行 的 , 预 
测 的 精度 由 统计 的 置信 水 平和 外 延 的 时 
间 决 定 。@ 用 气候 动力 学 原理 建立 模型 
进行 的 预测 。 是 一 种 较 客观 、 定量 的 预测 
方法 ， 正 处 于 试验 阶段 

航空 气候 预测 的 内 容 不 同 于 短期 
或 中 期 航空 天 气 预报 中 的 具体 航空 气 
象 要 素 预报 ， 而 是 某 一 地 区 ( 航 站 ) 在 
未 来 一 定时 期 的 总 的 航空 气候 状况 。 
通常 包括 未 来 一 定时 期 内 的 天 气 变化 趋 
势 .主要 天 气 过 程 次 数 主要 航空 气候 
要 素 ( 均 值 . 极 值 ) 的 分 布 及 与 多 年 平均 
值 的 比较 。 多 年 平均 值 通常 采用 30 年 的 
统计 值 。 

中 国人 民 解 放 军 空军 气象 部 门 于 20 
世纪 60 年 代 起 ， 根 据 航 空 兵 部 队 制定 年 
度 飞 行 训练 计划 和 特殊 任务 的 需要 ， 开 
展 短期 气候 预测 工作 ， 主 要 是 预测 全 年 
各 季 出 现 复杂 气象 、 简 单 气象 飞行 的 日 
数 , 以 及 汛期 的 降水 情况 等 。 航空 气候 预 


测 对 空军 航空 兵 拆 制作 战 计 划 和 安排 飞 
行 训练 有 重要 意义 。 航 空气 候 预 测 的 准 
确 性 将 随 着 大 气 科 学 的 发 展 而 逐步 提高 

(FR) 


hangkong yuntu 
航空 云图 (aviationcloudatlas) 。 根据 
航空 的 需要 ， 按 云 底 高 度 和 云 的 外 貌 形 
态 划 分 为 国际 统一 标准 类 型 的 各 种 云 的 
图 片 集 。 通 常 由 军队 或 民用 航空 部 门 组 
织 拍摄 和 编辑 . 注重 云 的 空中 观察 特征 
用 来 直观 辨认 天 空 云 状 和 云 况 ， 研 究 各 
种 云 对 飞行 活动 的 影响 和 如 何 利用 云天 
条 件 遂行 飞行 任务 , 主要 供 飞 行人 员 、 飞 
行 指挥 员 、 航 空 管制 人 员 和 气象 专业 人 
员 学 习 使 用 。 中 国人 民 解 放 军 空军 于 
1973 年 编辑 出 版 了 《航空 气象 云图 )。 主 
要 包括 : RZ, RAZ, BRZ, BZ, 
EEZ, MEZ, EHZ, MEZ, 高 积 
云 、 卷 云 、 卷 层 云 、 卷 积 云 等 。 每 一 种 云 
的 图 片 都 附 有 该 种 云 的 外 魏 特征 、 结 构 
及 其 对 飞行 影响 的 说 明 。 

(FR) 


feixing daqi huanjing 
飞行 大 气 环境 (flight atmospheric 
environment) “飞行 器 在 地 球 大 气 层 内 
飞行 时 的 环境 条 件 。 包 围 地 球 的 大 气 是 
飞行 器 主要 的 活动 环境 。 包 括 大 气 层 环 
境 状况 及 其 对 飞行 活动 的 影响 两 个 方面 。 

大 气 受 地 球 重力 场 和 热力 状态 等 因 
素 影 响 ， 其 各 种 特性 在 垂直 方向 上 的 差 
异 非常 明显 。 空 气 随 高 度 增加 而 趋 于 稀 
薄 ，60 千 米 高 度 上 的 空气 密度 只 有 海平 
面 上 的 千 分 之 一 。 现 代 飞机 的 飞行 高 度 
已 达 30 千 米 左右 ， 活 动 范围 相当 于 整个 
对 流 层 和 和 平流 层 下 部 。 对 流 层 是 大 气 的 
最 低层 ， 该 层 中 气温 随 高 度 增加 而 降 
低 ， 空 气 的 垂直 运动 明显 。 对 流 层 中 聚 
集 了 约 3/4 的 大 气质 量 和 近 平 全 部 的 水 
汽 ,天 气 变化 最 为 复杂 。 飞 机 飞行 中 遇 
BMA, $, kK, SA, MRSRE 
天 气 现象 几乎 都 发 生 在 该 层 中 。 对 流 层 
和 平流 层 之 间 还 有 一 个 厚度 为 数 百 米 至 
1 千 米 左右 的 过 渡 层 ， 称 为 对 流 屋顶， 它 
对 垂直 气流 有 很 大 的 阻挡 作用 ， 随 气流 
上 升 的 水 汽 和 尘 粒 多 聚集 其 下 ， 能 风 度 
较 差 。 平 流 层 位 于 对 流 层 项 之 上 ， 伸 展 
约 50 一 55 千 米 的 高 度 ， 气 流 平稳 ， 能 见 
度 好 。 
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大 气 环境 为 飞机 飞行 提供 了 许多 有 
AMA. Clin, TES RAM, A 
过 可 以 达到 50 米 / 秒 以 上 ， 利 用 空中 有 
利 的 风 场 可 以 选择 最 佳 航线 和 飞行 高 度 
以 节省 油料 ， 稳 定 而 浓厚 的 云层 可 隐藏 
空中 作战 行动 ， 取 得 突袭 的 效果 ， 在 高 
空 飞行 ， 由 于 气温 低 ， 使 喷气 发 动机 的 
效率 提高 ， 燃 料 消耗 率 降低 ， 增 加 续航 
时 间 。 

大 气 环境 对 飞行 活动 的 影响 ， 既 有 
有 利 的 一 面 ， 又 有 不 利 的 一 面 ， @ 在 近 
地 层 大 气 中 飞行 ， 地 面 大 风 、 强 侧 风 和 
顺风 都 不 利于 飞机 的 起 飞 、 降 落 ， 低 空 
风 切 变 严 重 危 及 起 落 飞 行 的 安全 ， 导 致 
严重 事故 ， 低 云 、 降 水 和 恶劣 能 见 度 是 
常见 的 飞行 障碍 ， 机 场 跑道 积 水 、 积 
雪 、 积 冰 给 飞机 起 飞 、 着 陆 造 成 困难 
OERWEI, MHR ENA 
飞机 积 冰 、 飞 机 电击 和 飞机 尾 迹 等 。 强 
烈 的 飞机 黄 簿 使 飞机 操纵 困难 ， 降 低空 中 
射击 和 投弹 命中 率 ， 特 别 严重 时 还 会 使 习 
机 解体 ， 飞 机 积 水 ， 可 使 飞机 气动 特性 变 
坏 ， 仪 表 指示 失灵 ， 严 重 时 可 导致 飞机 失 
事 ， 飞 机 电击 ， 可 击 穿 飞机 蒙 皮 、 破 坏 电 
子 设备 ， 甚 至 使 油箱 起 火爆 炸 ， 飞 机 尾 
迹 ， 会 暴露 飞机 的 位 置 、 架 数 和 踪迹 ， 不 
利于 空中 隐藏 作战 飞行 此 外 ， 气 温和 气 
压 对 发 动机 推力 、 飞 行 吉 度 、 油 料 消耗 等 
都 有 不 同 的 影响 。@ 在 平流 县 中 飞行 ， 空 
气 密度 小 ， 会 使 飞机 的 平 飞 性 能 、 上 升 性 
能 以 及 机 动 性 变 差 。 

(Fk te) 


feixing qixiang tiaojian 
飞行 气象 条 件 (Nigh meteorological 
condition) 为 保证 飞机 起 飞 、 降 落 和 
空中 飞行 安全 及 顺利 遂行 任务 而 规定 的 
气象 标准 。 通 常 是 指 飞行 最 低 气象 条 件 。 
主要 项 目 有 云 量 、 云 底 高 , 能 见 度 、 风 向 、 
Rik, ER, EMRAA CME, — 
般 根据 飞行 任务 性 质 、 机 场 条 件 .号 夜 时 
间 、 飞 行 方式 .机 型 (种 ) 和 飞行 员 技术 水 
平等 情况 确定 。 

飞行 气象 条 件 ， 按 飞行 任务 性 质 , 主 
要 分 为 战斗 飞行 气象 条 件 、 训 练 飞行 气 
象 条 件 和 任务 飞行 气象 条 件 等 ， 按 租 夜 
的 时 间 ， 分 为 县 间 飞行 气象 条 件 和 夜间 
飞行 气象 条 件 ， 按 飞行 方式 ,分 为 目 视 
飞行 气象 条 件 和 仪表 飞行 气象 条 件 , 按 
机 型 (种 ) ,分 为 运输 机 飞行 气象 条 件 、 直 
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升 机 飞行 气象 
条 件 和 硫 炸 机 飞行 气 
机 和 直升机 飞行 气 
术 水 平 ， 又 分 为 1 号 
条 件 

TTR 
下 达 任务 的 上 级 机 关 制 定 
时 ,飞行 指挥 员 , 飞行 员 
和 气象 人 员 应 严格 掌握 ， 
件 飞 行 


后 机 飞行 气象 
其 中 
件 ， 依 据 








了 员 技 
4 号 气象 












feixing zuidi qixiang tiaojian 


飞行 最 低 气象 条 件 (Ni 


cal minimum) W & fF 





t meteorologi 


RY 





jichang yunxu feixing zuidi qixiang 
tiaojian 

机 场 允许 飞行 最 低 气象 条 件 
drome meteorological minimum) 。 机 场 
为 保证 飞机 安全 起 飞 ， 降 落 而 规定 和 
许飞 行 最 低 限度 的 气象 标准 
关闭 (开放 ) 气 象 条 件 。 诗 


(air 










量 、 云 底 高 、 





水 平 能 见 度 、 风 向 
帘 气 象 要 素 的 限制 条 件 股 根据 
(种 ) 机场; 件 ， 着 陆 设 备 和 怪 夜 时 





间 等 确定 。 通 常 ， 战 千 机 的 机 场 殉 许飞 
行 最 低 气象 RAHLA tt a 

机 场 净 空 条 件 差 或 没有 自动 着 陆 设 备 的 
机 场 允 许飞 行 最 低 气 象 条 件 要 机 场 
净空 条 件 好 或 有 自动 着 陆 设备 的 ， 同 

PUCER) EEMIL CVF KTA 
件 低 于 夜间 ， 当 某 一 机 场 天 



















i4 
所 规定 最 低 限度 的 气 
允许 飞机 在 读 机 场 起 飞 、 








feixing weixian tianqi 
飞行 危险 天 气 。(flight hazardous weath 
危及 飞行 安全 的 天 气 。 主 要 指 

+ MR, YEA, RRL xk 
到 规定 标准 的 恶劣 能 见 度 、 大 
FR, MAA. UREE 
MA EA, 


er) 

















根据 部 队 作 战 、 
部 队 的 飞行 技术 水 
气 的 能 力 等 ， 规 





定 出 飞行 危险 天 气 的 项 


目 和 标准 
采取 防范 





为 及 时 发 现 飞行 危 | 气 并 
常 由 国家 和 军队 气象 
和 警报 网 。 要 求 
进行 不 间断 的 观测 
气象 卫星 等 手段 进行 
elt 有 或 已 有 危险 天 气 出 
HERM 














根据 飞行 危 
时 间 和 对 飞行 站 
的 防范 措施 , 如 调整 
区 航线 ， 
减轻 或 加 免 飞 行 






及 到 备 降 场 
天 气 造成 
GERE) 





着 陆 等 ， 
的 损失 


elie nengjiandu 
恶劣 能 见 度 (bad visibility) $ 
全 并 达到 规定 标准 的 低能 见 度 。 通 
因 机 型 (种 )、 机 场 条 件 、 飞 行 员 的 技 
平 以 及 县 夜 的 不 同 而 有 不 同 的 标准 
规定 ， 有 效 水 平 能 
见 度 小 于 或 等 于 2 千 米 为 恶劣 能 见 度 , 并 
以 此 作 全 天 气 通 报 标准 。 恶 劣 能 见 
度 对 飞机 的 起 飞 ，、 着 陆 和 安全 飞行 有 很 
能 见 度 的 天 气 现象 很 
, 扬 沙 , @. iF 
在 恶劣 能 见 度 条 


视 本 场 能 见 度 


啊 飞 









术 
中 国人 民 解 放 军 空军 



















的 变化 并 选 好 备 降 场 


GEE) 
yunbishan 
云 项 山 (cloud covered mountain) Z 
底 接 触 或 笼 单 山顶 的 现象 






高 度 和 山高 有 关 。 
， 云 底 可 接触 山顶 , 其 








项 山 的 云层 多 为 
AER 
当 云 南山 出 现 
区 上 或 机 场 周围 时 ， 对 飞行 活 
特别 是 项 山 云 量 较 多 时 , 可 
， 如 掌握 不 
好 飞行 高 度 , 可 能 危及 安全 , 发 生 撞 
山 事故 。 规定 ， em fn 
量 (WELL Ze 的 成 数 ) 大 于 或 
等 ESAN, He 
气 观测 ， 并 根据 有 关 规 
发 生 报 ， 当 项 山 云层 的 累积 云 量 小 于 或 
等 于 3 成 时 ， 编 发 危险 天 气 解除 报 。 
(FRA) 



























jiyuyun 
RAZ 云 体 庞大 
GPG, 垂直 发 展 旺盛 , 顶部 有 冰晶 丝 缕 结 





(cumulonimbus) 
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A 





2 Mia 
2 MA 





构 的 对 流 云 。 按 其 发 展 的 不 同 
DEMNA (M1). 2 
AR, AH SPARK 
开 来 SR HE. (EN 
ZA THAT H SERET AER K ih A 






图 1 碎 雨 去 



























冰晶 结构 , 但 尚未 扩 


(图 2) 





状 或 铁 砧 状 ， 也 称 砧 状 积 CE IL ED BHA Et 
云 底 阴暗 ,混乱 , 起伏 明显 HAH Rie 
TRAE K oR 17 RE Linx 

fi, 大风 


雨 云 。 积 十 2 
es 
ME, 发 展 成 熟 时 常 产 生 雷暴 





现 超过 









极限 元 许 值 的 过 












产生 。 是 严重 危及 飞行 安全 的 危险 天 气 载 ， 造 成 飞 

气 中 充足 的 水 汽 ti 
低层 空气 抬 E 发 生 飞 
形成 积 雨 云 的 必要 条 也 可 能 





地 面 受 : 气 对 流 形成 的 积 二 
ari, ML, BUMBLE Pa RE 
t, Hiatt. i, 台 
气流 系统 性 辐 合 上 升 形成 的 积 
列 成 片 ， 发 展 旺 盛 ， 常 伴随 
气 。 在 强烈 不 稳定 的 天 气 条 件 
可 发 展 成 中 尺度 局 地 强风 暴 展 情况 , 采取 绕 i 
尺度 一 般 为 几 

A MEK HY 335 40 FK 
般 为 300~2 0002 
甚至 20 千 米 低 碎 云 (low fractus) 
地 区 可 达 5~8 千 米 ， 低 纬度 地 区 可 达 10 。” 底 高 度 很 低 
征 米 以 上 。 云 中 有 强烈 的 上 升 、 下 沉 气流 
上 升 气流 速度 





i E hi R ti i» 
导致 飞机 设备 和 
坏 或 受到 干扰 








必 行 中 严禁 进入 
















ub 





disuiyun 









aE 






)~ 302K / 秒 或 更 大 












云 的 上 部 为 冰晶 组 成 , 中 部 兼 有 过 冷水 滴 
为 水 滴 组 成 .云顶 温度 一 般 
在 -20C 以 下 , 云 中 含水 量 通常 为 0.6 ae 





0.7 克 / 米 :, 云 的 中 (上 ) 部 最 大 可 达 20 , 形状 多 变 , 生成 
水 时 间 较 短 , 强度 大 
上 雷暴 的 积 雨 三 
平均 为 (2 一 5) x 10 
云 的 生命 史 通 常 为 几 十 分 钟 至 

积 雨 云 对 军事 活动 特别 上 


RRR 





山 , 在 沿海 地 区 
RE ， 是 严重 威胁 飞 





图 3 HRA 
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地 ,造成 飞机 偏离 跑道 ,甚至 发 生 飞 行事 
故 。 在 飞行 中 ,机 场 出 现 低 碎 云 时 ， 气 象 
台 站 应 加 强 监测 并 及 时 实测 云 底 高 度 ; 当 
云 底 高 度 低 于 飞行 气象 条 件 时 ， 指 挥 员 


应 果断 指挥 飞机 到 备 降 场 降落 。 

(2) 1224) 
dafeng 
APL (gale) — 瞬时 风 违 达到 或 超过 


17 米 / 秒 ( 或 风力 达到 或 超过 8 级 ) 的 地 
面 风 。 形 成 大 风 的 原因 主要 有 寒潮 爆 
发 、 低 气压 发 展 和 强 对 流 天 气 以 及 热带 
风 若 和 台风 过 境 等 。 地 形 的 狂 管 效应 也 
可 使 大 风 频繁 出 现 ， 如 中 国 新 疆 北部 的 
阿拉 山口 、 台 湾 海峡 。 大 风 与 人 们 生 
产 、 生 活 和 军事 活动 关系 密切 。 海 上 大 
风 及 其 引起 的 海浪 对 舰 船 航行 和 海上 作 
业 危 害 甚大 ， 陆 上 大 风能 破坏 建筑 物 和 
农作物 ， 掀 翻车 辆 、 火 炮 ， 折 断 雷 达 、 
通信 设备 天 线 ， 损 坏 机 场 停放 的 飞机 及 
设施 。 大 风 对 空降 、 室 投 有 很 大 影响 ， 
对 起 飞 和 着 陆 过 程 中 的 飞机 造成 危害 ， 
是 一 种 灾害 性 的 危险 天 气 。 预 计 有 大 风 
时 ,对 级 气象 中 心 、 气 象 台 ( 室 )， 
按 有 关 规 定 及 时 向 有 关 部 门 发 出 大 风 警 
报 ， 出 现 大 风 时 ， 机 场 气象 台 进 行 危 
险 天 气 观测 ， 并 立即 编发 危险 天 气 发 
生 报 。 (FRR) 











dikong fengqiebian 
低空 风 切 变 (low-level wind shear) 
近 地 面 600 米 高 度 以 下 的 气 层 内 , 在 水 平 
方向 或 垂直 方向 一 定 距离 (例如 30 米 ) 上 
存在 的 风向 和 (或 ) 风 迷 急剧 变化 的 现象 
( 见 图 )。 风 切 变 按 气流 型 式 可 分 为 3 类 。 
国 风 的 垂直 切 变 。 即 风 在 垂直 方向 一 定 
距离 上 的 变化 。 四 风 的 水 平 切 变 。 即 风 在 
水 平方 向 上 两 点 之 间 的 变化 。 回 垂直 风 
的 切 变 。 即 升降 气流 在 水 平方 向 一 定 距 
离 上 的 变化 。 下 寺 基 流 就 是 属于 强 垂直 
风 切 变 , 在 实际 大 气 中 这 3 类 风 切 变 既 可 
以 单独 存在 也 可 以 并 存 。 

产生 低空 风 切 变 的 天 气 条 件 主要 
H: OARRA MER, RAZ, 
龙卷风 等 。 回 锋面 天 气 。 回 低空 急流 。 
图 辆 射 送 温 。 此 外 ， 当 机 场 周 围 地 形 地 
物 复杂 时 , 也 会 产生 对 飞机 起 落 有 影响 
的 低空 风 切 变 。 

低空 风 切 变 的 强度 等 级 标准 ， 国 际 
民航 组 织 建议 采用 表 1 所 示 的 数值 ,计算 





风速 ( 米 / 秒 ) 
35 





a RHEKHE 
wad ern 
b 风 的 水 平 切 变 
重 直 风速 O/B) 
10 15 15 1 
HHH 
H- 
地 
垂直 风 的 切 变 
KER EER 
表 1 垂直 风 切 变 强度 标准 













时 间 短 、 突 发 性 强 , 预报 难度 大 等 特点 。 
1975 年 以 来 ,国际 民航 组 织 、 世 界 气象 
组 织 以 及 各 国 的 航空 和 气象 机 构 ， 积 极 
开展 了 对 风 切 变 的 研究 ， 有 的 国家 已 在 
飞机 上 安装 了 机 载 低空 风 切 变 探测 系统 。 
中 国人 民 解 放 军 空军 气象 部 门 从 1979 年 
起 也 开展 了 这 方面 的 研究 。 
( 金 维 明 ) 


xiaji baoliu 
下 击 暴 流 (downburs) 。 大 气 中 及 地 
的 具有 危害 性 的 局 地 强 下 沉 气流 。 又 称 
下 冲 气 流 。 是 一 种 产生 在 雷暴 等 强 对 流 
天 气 条 件 下 的 小 尺度 天 气 。 当 雷暴 云 中 
的 下 降 气流 达到 相当 大 的 强度 到 达 地 面 
恨 时 , 受 地 表 的 阻挡 作用 使 其 转 为 水 平 
运动 , 呈现 向 四 周 辐射 状态 的 外 流 ， 地 
面 的 辐 散 风速 可 达 18 米 / 秒 以 上 ， 最 
大 曾 达 40 米 / 秒 ， 且 具有 很 大 的 切 变 
性 及 涡 旋 性 ( 阵 性 ) 。 严 重 影响 低 室 飞 
行 活动 , 威胁 飞行 安全 , 并 能 毁坏 地 面 
建筑 物 。 

下 击 暴 流 的 结构 相当 复杂 ， 常 包含 
有 多 种 尺度 的 下 击 暴 流 类 型 。 下 击 暴 流 
的 外 流 气 流 中 , 伐 有 宽度 只 有 3 一 5 千 米 
的 小 尺度 辐 散 型 气流 系统 ， 称 为 微 下 击 
暴 流 。 在 微 下 击 暴 流 中 ， 往 往 还 供 有 尺 
度 更 小 (小 于 400 米 ) 宽 度 只 有 100 米 的 
下 击 暴 流 带 ， 它 是 更 强 辐 散 
和 极 值 风速 出 现 的 地 方 。 微 
下 击 暴 流 或 下 击 暴 流 带 ， 能 
诱发 出 很 强 的 垂直 和 水 平 风 
切 变 , 易 造 成 飞机 失事 。 有 时 
多 个 下 击 暴 流 一 起 出 现 ， 称 
为 下 击 暴 流 群 ， 其 水 平 尺度 
为 40 一 400 千 米 。 对 于 一 
强风 暴 系统 ， 当 它 移 动 数 百 
千 米 时 ， 能 产生 一 连 吕 的 下 


ease 





>> 








风 的 垂直 切 变 时 ， 垂 直 气 层 厚 度 取 为 30 
米 , 分 成 4 个 等 级 。 表 2 中 右边 一 列 为 简 
化 后 的 数值 。 不 同 原因 形成 的 风 切 变现 
象 有 不 同 的 时 空 尺度 特征 值 ( 表 2)。 
强烈 的 低空 风 切 变 严重 威胁 飞机 起 
飞 和 着 陆 安全 。 对 导弹 发 射 、 飞 行 也 有 
影响 . 20 世 纪 70 年 代 以 来 , 已 有 多 起 因 
遭遇 低 室 风 切 变 而 机 毁 人 亡 。 如 1985 年 
8 月 2 日 晚 ,在 美国 达拉斯 机 场 , 一 架 波 
音 727 飞机 着 陆 时 因 遭 遇 强 烈 低 空 风 切 
变 而 坠毁 .强烈 低空 风 切 变 具 有 尺度 小 、 


击 暴 流 群 ， 水平 尺度 可 达 
1 400 千 米 ， 称 为 下 击 暴 流 族 ， 它 会 带 来 
更 严重 的 灾害 。 根 据 产生 下 击 暴 流 的 气 
层 湿度 分 布 和 降水 现象 ， 分 为 湿 下 击 暴 
流 和 干 下 击 扶 流 。 下 击 暴 流 的 生命 期 很 
短 , 一 般 为 10~60 分 钟 , 其 中 的 微 下 击 
暴 流 的 生命 期 为 5 一 15 分 钟 。 据 气象 雷 
达观 测 结果 ， 大 多 数 下 击 暴 流 常 伴随 着 
两 种 类 型 的 雷达 回 波 ， 即 钧 状 回 波 和 马 
状 回 波 。 下 击 暴 流 的 位 置 经 常 出 现在 多 
状 回 波 的 钧 内 或 钧 的 周围 ， 或 在 弓 状 回 
波 的 前 部 。 








下 击 暴 流 对 飞机 起 降 安全 
车 飞机 在 起 飞 和 着 陆 中 穿越 下 er 
( 见 图 ), 首先 遇 到 的 是 外 流 气 流 , 强大 的 
逆风 使 飞机 的 室 速 增 大 , AA t, 接着 
过 到 垂直 的 下 降 气 流 ， 飞 机 又 受到 向 下 
的 冲击 。 飞 过 暴 流 中 心 区 域 之 后 , 又 遇 到 
顺风 的 外 流 , 使 飞机 的 空 过 突然 减 小 , F 
力 急剧 下 降 ， 其 至 失速 造成 事故 。20 世 
纪 70 年 代 以 来 ， 世 界 上 已 多 次 发 生 因 下 
击 暴 流 而 造成 的 飞行 事故 ， 引 起 了 航空 
和 气象 部 门 的 高 度 重视 ， 相 继 对 下 击 暴 
流 的 结构 、 特 点 , 形成 原因 以 及 对 其 探测 
和 预报 的 技术 进行 了 多 方面 的 研究 ， 取 
得 了 一 定 的 成 果 ， 如 有 的 机 场 已 安装 了 
多 普 勒 气象 雪 达 探测 报警 系统 。 但 由 于 
下 击 詹 流 尺度 小 ,生命 期 短 ， 突 发 性 强 ， 
难以 有 效 地 及 时 探测 和 预报 。 飞 行 员 在 
飞行 中 应 加 强 判断 正确 处 置 , 避免 进入 


FERRE. ( 金 维 明 ) 
xiachong qiliu 
下 冲 气流 (downburst) ALF ak ALR. 


feiji dianbo 

EAU (aircraft bumpiness) 。 飞机 
飞行 中 突然 出 现 的 忽 上 忽 下 ， 左 右 摇摆 
及 机 身 样 所 现象 .飞机 飞人 扰动 气流 区 ， 
过 到 了 时 大 时 小 的 上 升 ， 下 降 气流 或 水 
平 气流 对 飞机 的 冲击 ， 使 飞机 的 升力 发 
生 不 规则 的 变化 ， 从 而 造成 飞行 高 度 、 
飞行 可 度 和 飞机 姿态 等 发 生 突然 变化 。 
当 扰 动 气 流 的 水 平 尺 度 与 机 身长 度 大 致 
HAREM, LEELA, W 
Ki RZE, KEA Ea 
波 等 条 飞机 颠 得 强度 与 扰动 气流 
ASS, RATE, WRH, RTE 
有 关 , 通常 分 为 轻 度 ， 中 讼 和 强度 3 级 。 
PE EAR Se (EC BL Rett a IE a 
操纵 困难 , 影响 空中 编队 、 射 击 、 麦 炸 ， 





加 油 和 舱 空 侦察 等 ， 特 别 严 
重 时 会 破坏 飞机 结构 ,造成 事 
故 。 发 生 飞 机 颠 蓝 的 区 域 有 
- 定 的 厚度 和 水 平 尺度 ， 其 
范围 大 小 因 地 区 、 高 度 和 天 
气 条 件 而 异 。 飞 行 前 ， 飞 行 
员 应 了 解 飞行 区 域 或 航线 上 
产生 上 自得 的 可 能 性 ， 尽 可 能 
避免 进入 有 强烈 扰动 气流 的 
区 域 ， 飞 行 中 一 旦 进入 丰 繁 
区 ， 可 采用 改变 航向 或 高 度 
等 方法 尽快 脱离 。 ( 王 锡 友 ) 


feiji jibing 
飞机 积 冰 (aircraft icing) 。 飞机 在 飞 
行 中 ， 机 体 表面 某 些 部 位 因 过 冷水 滴 冻 
结 或 水 汽 瞩 华 而 聚积 冰 层 的 现象 。 多 出 
FUER, AR, MGR, 风挡、 空 速 
管 、 天 线 、 航 炮 口 等 曲率 半径 较 小 的 突 
出 部 位 。 飞 机 积 冰 程度 ， 以 单位 时 间 内 
所 聚积 冰 层 的 厚度 来 表示 ， 通 常 分 为 轻 
E, 中 度 和 强度 3 级 .中 度 以 上 积 冰 会 使 
RAIDERS, MMK, AAR 
小 ， 影 响 安定 性 和 操纵 性 ， 严 重 时 可 导 
致 飞行 事故 。 

飞机 积 冰 通 常 发 生 在 含有 过 冷水 滴 
的 云 、 零 、 冻 两 或 温 雪 中 。 根 据 1969 一 
1980 年 中 国 发 生 的 675 次 飞机 积 冰 报告 
和 其 他 积 冰 资料 ， 发 生 飞机 积 冰 的 温度 
范围 通常 为 0 一 -20C， 中 度 积 冰 多 发 生 
在 -~-12C, 在 -8 一 -10 亿 之 间 强 积 
冰 出 现 最 多 。 产 生 积 冰 的 云 中 湿度 范围 
- 般 为 : 温度 露点 差 小 于 5C 时 , 多 发 生 
轻 度 及 中 度 积 冰 ， 温 度 露点 差 小 于 4C 
时 , 多 发 生 强 积 冰 。 影响 积 冰 强度 的 因子 
主要 有 : 云 中 过 冷水 泣 的 含 (水 ) 量 、 空 
加、 云 滴 半径 和 机 楼 的 曲率 半径 等 。 

飞机 积 冰 分 为 明 冰 , Eok, FMM 
4 种 , 其中, 明 冰 和 毛 冰 在 机 体 上 冻结 比 
较 牢固 , 对 飞行 的 危害 较 大 。 现 代 飞机 普 
遍 装 有 较 完 善 的 防 冰 , 除 冰 装 置 , 飞行 员 
可 采用 热力 . 化 学 或 机 械 等 方法 除 冰 , 亦 
可 根据 当时 . 当地 的 气象 条 件 , 适当 改变 
飞行 高 度 和 速度 ， 有 效 地 防止 积 冰 或 多 
续 积 冰 。 空军 气象 部 门 通常 采用 判断 云 
中 的 环境 温度 相对 于 冰 面 是 否 处 于 过 饱 
和 状态 ， 并 考虑 飞机 的 动力 增 温 效 应 来 
预报 飞机 积 冰 ,再 利用 统计 学 方法 和 经 
验 指标 法 来 定量 计算 积 冰 的 强度 。 

( 唐 万 年 ) 
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feiji dianji 
飞机 电击 (lightning strike to aircraft) 
在 大 气 强 电场 作用 下 ， 飞 行 中 的 飞机 某 
些 突出 部 位 因 被 雷电 击 中 而 发 生 的 放电 
现象 也 称 雷击 。 飞机 唱 受 电击 多 是 在 外 
形 凸 出 的 部 位 ， 电 击 后 出 现 烧 穿 的 小 孔 
或 凹 得 :结构 不 牢 的 部 位 , 如 空 速 管 . 航 
行 灯 等 也 会 造成 损伤 ， 闪 电 电流 进 入 机 
舱 内 还 会 损坏 设备 及 电源 ， 甚 至 危及 机 
组 和 乘客 的 安全 ， 电 击 引起 的 瞬间 电磁 
场 , 干扰 仪表 、 通信 、 导 航 及 着 陆 系统 ， 
油箱 如 果 被 办 电击 中 或 正在 空中 加 油 时 
Eh, 有 可 能 发 生 燃 烧 和 爆炸 . 据 有 
关 资 料 统计 ， 飞 机 不 同 部 位 和 仪表 唱 受 
电击 的 概率 分 别 为 ;天线 27% ， 机 中 
22%， 尾 器 21%， 机 身 15%， 螺旋 装 叶 7%， 
检验 孔 6%， 罗 盘 2%。 
飞机 在 雪 杂 云 中 和 云 附近 飞行 时 ， 

都 有 可 能 被 电击 。 大 多 数 飞机 电击 发 生 
在 雷暴 云 中 冰 上 
温度 层 之 间 )。 这 类 云 的 电荷 分 布 大 致 有 
3 个 集中 区 : 四 云 的 上 部 是 正 电荷 区 ， h 
度 约 6 千 米 , 温度 为 -20C ,带电 量 为 24 
ME, OBA, KA, OC 等 温 线 的 上 
方 区 域 为 负电 荷 区 ， 高 度 约 3 千 米 ， 温 
度 为 -8C ， 带 电量 为 20 EE, OZIK 
部 ， ， 紧 贴 融 化 层 的 下 方 个 小 的 正 电 

高 度 为 1.5 千 米 ,温度 为 1.5C ， 
量 为 4 库仑 。 分 离 的 正 ， 负 电荷 中 
心 遗 成 极 高 的 电场 强度 。 飞 机 穿 和 雷暴 
云 强 电场 ， 因 机 体 几 何 因素 ， 使 局 部 电 
场 加 强 ， 在 飞机 边缘 部 分 达到 电击 穿 。 
为 避免 飞机 电击 ， 在 飞行 中 应 及 时 判明 
雷暴 云 的 分 布 情况 ， 尽 量 避 开 雷 暴 活动 
区 和 0 它 高度 层 。 现 代 飞 机 有 的 安装 了 
探测 报警 装置 ， 防 止 电 击 危害 。 

( 金 维 明 ) 











feiji weiji 

飞机 尾 迹 (airerafttrail) 。 飞机 飞行 中 
机 尾 后 面 出 现 的 白 烟 状 长 条 凝结 物 。 俗 
称 飞机 拉 烟 。 按 成 因 通常 分 为 废气 尾 迹 
对 流 性 尾 迹 和 空气 动力 尾 迹 3 种 。 废 气 
尾 迹 又 可 分 为 废气 凝结 尾 迹 和 废气 燕 发 
尾 迹 两 种 。 常 见 的 飞机 尾 迹 多 是 废气 此 
结尾 迹 ( 见 图 ), 是 飞机 排出 的 废气 与 环 
境 空气 相 混合 而 出 现 的 水 汽 凝 结 现象 
废气 燕 发 必 迹 是 飞机 在 薄 云 层 中 飞行 ， 
高 温 废气 使 云 滴 燕 发 ， 在 飞机 后 面 形成 
的 云 阶 。 产 生 飞 机 尾 迹 的 空气 层 称 为 飞 
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飞机 尾 迹 
机 尾 迹 层 ， 以 一 层 为 多 ， 偶 尔 同 时 出 现 
数 层 。 出 现 的 高 度 主要 取决 于 大 气 中 的 
BR, 湿度 等 气象 条 件 , 还 与 机 型 (种 ) 
飞行 状态 有 关 。 废 气 尾 迹 多 发 生 在 
低 于 -40C, 又 有 适当 湿度 的 空气 层 中 
常 出 现在 8 千 米 以 上 的 证 飞机 尾 迹 
对 飞机 性 能 没有 影响 ， 但 会 暴露 飞机 的 
位 置 ， 架 数 和 行踪 ， 在 空战 中 双方 者 
注意 利用 或 避免 它 的 出 现 。 根 据 高 空 的 
气温 、 湿 讼 和 气压 ， 可 预报 出 现 飞机 尾 
迹 的 下 限 和 上 限 高 度 。 

















(EWA) 


feiji layan 


飞机 拉 烟 (aircraft wail) W Li 


hangkong qixiang guantance 


航空 气象 观 探测 (aviation meteorologi- 


cal observation and sounding) ”根据 航 











行 
分 类 


观测 和 空中 气象 
为 直接 探测 和 大 气 
观 探测 组 织 











ZEK, HAN 
器 和 目 力 对 大 气 
物理 、 化 学 特性 
以 及 大 气 现象 进 





行 的 观察 和 宰 





手段 ， 实 施 空军 
气象 保障 的 基 
础 。 观 探测 所 获 
取 的 实时 气象 资 
村 ， 对 空军 制作 
天 气 预 报 ,监测 危 
险 天 气 ， 保 证 飞 








全 具有 重要 作用 
按 观 探测 范围 分 为 地 面 气象 


; 按 观 探测 手段 分 
as 
为 了 使 获取 的 航空 气 











象 观 探测 资料 符合 准确 性 、 代 表 性 和 比 
较 性 的 要 求 ， 空 军 对 航空 气象 观 探测 实 
施 统 据 气象 保障 任务 
置 合理 的 观 探测 网 ， 制 定 统 - 
技术 规范 等 

观 探测 网 ”由 分 布 在 机 场 附近 一 定 
区 域内 的 气 ; 成 。 主 要 有 : 四 地 面 
气象 观测 网 .定时 和 不 定时 观测 气温 、 气 
A., BR, Am, Rit, 能 见 度 ， 天 
气 现象 等 气象 和 要素 ， 对 观测 结果 进行 加 
工整 理 和 编发 报 He, tik, 风 


探测 网 ， 
定时 测定 


又 称 





网 。 定时 和 不 
各 高 度 上 大 气 的 温度 、 湿 






度 、 气 压 和 风向 ,风速 ,并 按 规定 编发 报 。 
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气象 观 探测 系统 示意 图 


探测 网 。 为 监测 
性 天 气 而 进 
行 定时 和 不 定时 探测 ， 对 探 
测 资料 按 规定 编发 报 和 数字 
化 图 像 处 理 。 

观 探测 技术 规范 ”组织 
实施 气象 观 探测 的 技术 法 规 。 
中 国人 民 解 放 
探测 技术 规范 以 世界 气 
4 和 中 国 国家 气象 局 
法 规 为 依据 
活动 的 需要 制 |/ 
地 面 气象 观测 规 
观测 规范 ,空中 温 、 压 
而 以 及 测 雨 
eh dm 规范 等 。 观 探测 
内 容 主 要 包括 观 探测 







































场所 的 选 定 , 观 探测 的 项 目 , 时 次 和 程序 
观 探测 仪器 (设备 ) 的 规格 , 性 能 , 安置、 
定 ， 以 及 观 探测 所 得 数据 的 处 理 方法 













BR ”航空 气象 观 探测 是 基于 航 
展 起 来 的 。1903 年 12 月 17 
， 人 类 首次 飞行 时 , 用 叶轮 式 风速 表 观 





ATi 地 面 风 ， 一 次 航空 气象 观测 
早期 航空 气象 观测 的 气象 是 航线 
ERZ, ER, 3 i 米 以 下 中 风 和 地 
面 风 、 能 见 度 。1927 年 ， 开 始 使 用 无 线 
电 探 室 仪 获取 iene. 湿度 和 气压 
次 世界 大 战 后 , 逐步 使 用 雷达 
流 天 气 。50 年 代 以 后 , 随 
宰 气 象 观 探测 设备 的 发 展 ， 以 及 激 
,气象 卫星 和 计算 机 的 使 用 ， 
象 观 探 测 技术 进入 一 个 新 阶 














资料 。 第 
















气象 观 探测 
了 直接 感应 (只 能 测量 局 部 空间 ) 
限制， 发展 到 观 探测 全 球 范 围 和 大 气 
更 高 层次 的 气象 信息 ， 增 加 了 观 探测 的 
内 容 ， 增 强 了 观 探测 的 连续 性 。 
(REA) 








dimian qixiang guance 

地 面 气象 观测 (surface meteorological 
observation) 使 用 设 在 地 面 (或 海面 ) 
上 的 直接 感应 的 气象 仪器 和 人 了 眼 对 气象 
要 素 进行 的 测量 和 判定 。 中 国人 民 解 放 


地 面 气象 观测 的 主 





部 队 、 高 射 她 兵部 队 修 定 射击 诸 元 和 空 


危险 天 气 观测 标准 表 

















































































天 气 要 素 | 出 现 〈 发 生 ) 标准 “| 消失 (解除 ) 标准 
FHAS 12 米 / 秒 | PML 10 米 /和 天 气 现 测 、 临 时 天 气 观 
大 风 | 和 (或) 用 时 最 大 | 且 上 时 最 大 风速 < 12 | 测 . 加 强 观测 . 起飞 
风速 > 17 米 / 秒 | KIB 测 以 及 飞行 事故 特殊 观测 等 。 
恶劣 能 见 度 | 有 效能 见 度 < 2 000 米 | 有 效能 见 度 > 3 000 米 | 观测 项 目 “ 定 时 观测 的 
BAZA (T | 积 两 云 的 单独 消失 项 目 包括 云 、 能见度 、 天气 现 
MEH) | 分 云 量 > 3 成 | ERX 7 
& 出 现 停止 ee 7 
= 项 山 云层 的 黑 erty 每 日 的 24 时 进行 最 高 气温 和 
RU la 58 最 低 气温 的 观测 ， 有 降水 
ga | 云 量 > TRE 时 ， 每 日 的 06、12、18、24 
云 底 商 < 200 米 时 进行 降水 草 和 降水 时 数 的 
z6 [ue ie 度 的 观测 根 
上 级 规定 ,在 
降 兵 部 队 遂行 任务 提供 所 08 时 和 20 时 进行 地 表 状态 的 
为 天 气 预报 、 气 候 分 析 和 科学 研究 提供 。 观测 。 不 定时 观测 的 项 目 , 根 


HAR 象 


测 所 获得 的 


性 和 比较 性 ， 


种 类 和 


+ 观测 是 








间 、 
降 兵 部 队 的 
测 一 次 ， 每 








观测 时 间 , 分 


数 和 项 目 进行 的 观测 









资料 。 





站 均 按 统 
Fue AT ALIN. WL 


据 相 上 





的 标准 执行 ,没有 标准 
站 根据 任务 需要 







【 象 资料 具有 代表 性 ， 准 确 观测 、 加 强 观 
测 和 起 飞 线 塔 台 观 测 的 项 

时 次 ”空军 地 面 气象 观测 按 ” 目 , 通常 包括 云 、 能见度 
时 观测 和 不 定 Liana 天 气 现象 和 风 ， 天 气 观 











指 气象 台 站 按 统 WAHE, He 
标准 ( 见 表 ) 执 行 ， 临 时 天 气 
观测 的 项 目 ， 根 据 需 要 确 


定 ， 飞 行事 故 特殊 观测 的 项 目 ， 


RRM 


基本 气象 台 为 每 小 时 正点 
日 24 次 ， 简 编 气 为 民间 








通常 与 































每 小 时 正点 观 油 一 次 ， 每 日 不 少 于 13 次 ， ”正点 观测 的 项 目 相同 ， 与 飞行 关系 密切 

高 射 炮兵 气象 时 正点 观测 。 的 观测 项 目 应 尽量 进行 器 测 
次 ， 每 日 不 ER fy steer 观测 场所 建立 固定 
导 气 象 分 队 和 炮 的 观测 场 ( 见 图 ), 观测 室 , 测 云 设备 安置 
HES IE, T 场 和 一 定数 量 的 观测 点 ， 以 保证 观测 结 
测 以 外 , 根据 任 多 果 能 代表 当地 特别 是 机 场 跑道 地 带 的 天 
况 。 观 测 仅 器 设备 通常 包括 测 温 . 测 
温 , 测 风 、 测 压 和 测 云 的 仪器 , 自动 化 观 
测 设备 中 的 传感器 可 测 温 、 压 , 湿 . 风 和 

降水 等 气象 要 素 
(RRB) 





kongzhong qixiang tance 

空中 气象 探测 (flight meteorological 
sounding) 从 空中 对 地 面 以 上 大 气 的 
气象 委 素 和 物理 、 化 学 特性 进行 的 测量 。 
以 测定 度 上 
压 、 风 向 、 风 于 为 主 ， 
















根据 需 
KAU, 大 


j 凤 表达 探测 ( 见 图 ) 、 飞 
$r 





机 场 气象 台 观 测 场 
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义 探测 和 测 风 雷 
:时 探测 30 F 
WE, 气压 . 风 





度 上 的 温度 





定时 探测 , 根据 
探测 资料 主要 
高 射 炮兵 顺利 

气候 分 析 及 









气象 保障 任 
用 于 保障 航 : 
遂行 各 项 任务 和 天 气 
科学 研究 等 。 

中 国人 民 解 放 
探测 业务 ， kT 201 











6 的 年 代 起 ， 逐 步 装备 了 测 风雷 达 。80 年 


EEE ES, 
代 , 大 量 采用 无 线 电 通 测 、 遥感 技术 和 计 
算 机 控制 技术 等 ， 基 本 实现 了 探测 手段 


半自动 化 , 实时 资料 处 理 自动 化 。 随 着 科 

学 技术 的 不 断 发 展 和 气象 卫星 、 无 人 气 

RART, GPS 测 风 等 TRANE 

用 ， 空 军 将 实现 空 基 和 地 基 相 结合 覆 

地 域 广阔 的 中 气象 探测 系 
( 刘 风 军 ) 











qiqiu tance 

气球 探测 (balloon sounding) 
象 气球 作为 示 踪 物 或 观测 3 
中 大 气 探测 。 气 象 气球 内 充气 或 所 等 轻 
于 空气 的 气体 , 产生 浮力 升 空 ,早期 的 气 
球 用 纸 或 纺织 物 制作 ，19 世纪 未 采用 乳 
胶 制作 ,增加 了 探测 高 度 。20 世纪 60 年 
代 开始 使 用 聚 乙 烯 或 聚 脂 薄膜 制作 的 气 
球 进行 : 平流 靶 大 气 探测 。 

用 气球 作为 示 踪 物 的 气球 探测 有 测 
探测 和 测 云 气球 探测 。 测 风气 球 
用 测 风 经 纬 仪 观测 随 风 飘 升 的 气 

T 仪 的 方位 角 和 仰角 示 
E, 计算 出 不 同 高 度 的 风向 、 风 加 。 WZ 
气球 探测 是 用 经 纬 仪 或 目 力 观测 随 风 纲 


用 气 


























1184 空军 军事 环境 
升 的 云 幕 气球 ， 
开始 模糊 
和 测 云 


根据 气球 进入 云层 目 视 









wey ett 
求 和 测 云 气球 分 为 两 
为 34 克 和 13 
根据 天 对 





WA 
种 型 ， ae 量 分 男 





有 红 、 白 、 黑 3 种 颜色 
J EE 用 
气球 作为 观测 平 








是 用 于 携带 探 空 






仪 或 其 他 测量 仪器 升 空 进行 空中 大 气 探 
测 。 有 探 空 气球 探测 和 用 于 科研 且 的 的 
平移 气球 探测 平流 层 气球 





气球 探测 等 。 区 球 探测 即 探 空 仪 探 
测 。 平 移 气 球 探 油 也 称 定 高 气球 探测 或 
定 容 气球 探测 ， 通 常 气球 在 ? 
PEEBLES. ALE EH a 
围 的 气象 要 素 分 布 ， 或 携带 若干 下 投 式 











义 , 按 地 面 指令 投放 , 探测 某 一 地 区 
要 素 的 垂直 分 布 。 定 高 气球 有 超 压 


气球 和 零 压 气球 两 种 。 超 压气 球 保持 网 
度 的 性 能 较 好 , 寿命 长 , 平均 可 达 五 六 

月 。 平 流 层 气球 探测 是 用 空 
仪 测量 平流 层 内 的 大 气 成 分 . AHL A 
氧 、 辐射 等 气球 探测 是 
球 稳定 在 某 一 高 度 ， 在 气球 下 
或 系 上 不 同 高 度 处 悬挂 探 
测量 边界 层 大 气 的 
球 






























tankongyi tance 
探 空 仪 探测 
使 用 仪 进行 的 室 中 
的 内 容 为 地 面 到 30 千 米 
温和 湿度 。 与 漳 风 经 纬 仪 
合 还 可 测量 空中 风 。1927 年 无 线 电 控 
仪 间 世 以 后 ， 用 探 空 仪 探测 逐渐 成 为 党 
规 空中 气象 探测 的 主要 方法 。 是 中 国人 
民 解 放 气象 业务 中 应 用 较 多 的 
气象 探测 手 

我 国 使 用 LEZHE 
电子 式 和 数字 式 3 种 。 电码 式 探 空 仪 通 : 
码 器 、 转换 开关 、 发射 机 和 


(radiosonde sounding) 
FW 





大 气 探测 



























40~— 90C, 
对 湿度 为 0~ 100% 
BARRE 
化 ， 编 


探测 
化 而 产生 
9 器 将 感应 器 的 变化 按 


khit 








定 规律 









机 发 出 pe 
站 用 接收 机 : 
仪 发 出 
计算 出 各 高 度 的 
气象 要 素 值 .21 世 
初 以 来 
BEA 
室 仪 主要 为 
式 和 数字 式 两 种 
仪 探测 通常 用 折 































仪 求 有 300 
克 、600 克 和 750 克 3 种 。 还 有 从 飞机 或 
平移 气球 上 投下 的 探 空 仪 、 用 降 








制 其 下 降 速 度 进行 探测 ， 称 为 


nep 








空 仪 探测 , 多 用 于 敌 区 ,海上 长 站 稀少 

地 区 
探 空 仪 探测 除 用 于 探 钢 1 气温 
气压 和 湿度 外 , 在 科学 研究 中 , 还 可 用 特 
中 的 太阳 辐射 、 地 球 





布 、 电 位 梯度 、 大 气 折 
地 球 电 i 





gixiang leida tance 
气象 雷达 探测 
利用 气象 雷达 


(meteorological radar 
sounding) 地 面 以 上 
大 气 的 压力 . 温度 、 


和 要素 和 降水 





BRA 
进行 的 探测 。 是 
的 重要 手段 
目 界 大 战 期 间 ， 
于 大 气 探测 
， 是 手工 操作 














到 和 英国 













的 探测 


DEd 


始 应 用 于 气象 业务 
957 年 开始 
60 年 代 初 建立 气象 雷 
60 年 代 中 期 开始 装 多 


产 的 测 风 雪 


中 国人 民 久 





H; 



























站 探测 。 按 用 途 分 为 3 种 : OREM 

利用 毫米 波 对 大 气 中 未 形成 降水 的 低 云 
和 中 云 进行 探测 , MEA RAE, 厚度 及 
Z 特征 W. FAN 





痪 .冰晶 等 对 电磁 波 的 散射 作用 探测 大 
中 的 降水 现象 。 一 般 能 探测 高 度 20 千 
距离 200 一 400 千 米 以 内 降水 的 分 
dy 最。 多 普 勒 气象 雷达 还 利 
和 降 ie diggs + 
















避风 以 及 人 ff 
流 等 危险 天 气 进行 监测 
分 为 测 风 一 次 雷达 和 测 风 
测 风 一 次 雷达 是 雷达 跟踪 气 
反射 对 ,接收 


MER fs 





mk, FEE 
si 达 测 风 




















反射 怒 的 反射 信号 来 实 
次 雷达 wun ite 





根据 
计算 出 空中 风 。 同 时 与 探 全 探测 地 
面 以 上 大 气 的 压力 、 温度 和 湿度 。 风 廊 线 
出 风 是 利用 晴空 无 线 电 折射 指数 起 伏 
对 电磁 波 产生 散射 的 特性 ,探测 1 ~ 100-7 
米 高 度 | 气 风 场 和 大 











D 进 一 步 应 用 计算 机 技术 和 现代 数 
信号 处 理 技术 ， 提 高 气象 雷达 探测 的 
实时 处 理 能 力 Dit 极 化 分 集 












电 扫描 等 技术 ， 提 高 探测 的 数据 采 

集 能 力 着 多 普 发 展 ,脉冲 

多 普 勒 气象 雷达 探测 将 重点 发 展 
(A) 


feiji qixiang tance 


飞机 气象 探测 (aircraft meteorological 
sounding) 。 用 飞机 携带 








和 数据 处 理 ii 
平和 垂直 的 气象 
气象 欣 al 












许多 国家 还 采用 无 人 和 
机 探测 的 主要 内 容 有 : 
风向 , 风 违 空中 能 

沙尘暴 等 天 气 现 
ri nee 

















AG IKAI. 大 
飞机 气象 探测 可 为 天 
科学 研究 试验 ， 特 别 是 航 中 国 “ 气象 卫星 








进行 的 探测 。 可 





供 大 量 的 全 象 资料 ， 可 根据 需要 的 大 气 探 
大 气 状态 和 天 实际 情况 进行 专 ” 测 资料 , 广泛 应 用 于 此 SRT, 制作 
门 的 探测 ， 例 如 对 狠 区 、 人 台风 的 探测 天 气 、 进 行 大 气 科学 研究 和 实施 气 








可 获取 海洋 
空中 气象 资料 


测 站 地 区 的 
Mre. 


象 保障 等 
进行 大 气 探测 的 卫星 主要 有 极 轨 气 


y 山区 和 无 
飞机 作为 气 













具有 机 动 ， 灵 活 和 针对 性 强 的 特 # 象 卫星 和 地 球 同步 气象 卫星 两 大 类 。 极 

飞机 气象 探 宙 是 空军 航空 兵 和 空 传 。 轨 气 象 卫 星 的 运动 采用 近 极地 太阳 同步 
兵 获取 空中 气象 资料 的 重要 手段 ,特别 ”轨道 轨道 平面 和 太阳 光线 保持 固 
CEMA CR CT, wei RT ANCE 约 为 600 一 1 500 F 











象 资料 的 区 域 飞行 时 , 利用 飞机 探测 米 , 每 条 轨道 都 经 BEE. HAT 
明 飞行 航线 或 飞行 活动 区 二 象 卫星 每 天 在 固定 时 间 经 过 同 地 区 两 






对 指挥 员 决策 、 完 成 任 see 次 , 每 隔 12 小 时 左右 就 可 以 获 











全 具有 重要 作用 ,。 战 时 ， 的 气象 资料 。 这 种 卫星 包括 : 中 国 的 “ 风 
获取 战区 气象 情报 的 相 云 "1 号 (FY-1).“ 风 (FY 一 3) 系 列 
在 以 精确 打击 为 主要 作战 手段 的 现代 战 ”美国 的 泰 罗斯 (TIROS) 系 列 、 托 斯 / 艾 萨 


p, 
的 作用 





发 机 气象 探测 将 发 挥 越 来 越 重要 


(TOS/ESSA ) 系 列 、 艾 托 斯 
(ITOS/NOAA) 罗斯 

(TIROS-N/NOAA) 系 列 ， 
系列 等 .地 球 同步 气象 卫星 的 运 
为 35 800 F 首 平面 和 


诺 阿 










qixiang weixing tance 
气象 卫星 探测 

气象 卫星 利用 星 载 的 各 种 
通 感 探测 仪器 在 空间 对 地 球 


(meteorological satellite 





sounding) FIAN 


FERAE. P 


面 重合 ， 
卫星 因 





大 气 
上 卫星 有 
测 范围 为 南 
50° 至 北纬 50 
MEP EY 100 
的 近似 加 
以 在 30 分 














内 的 天 气 进行 加 
静止 卫 


BARE 
其 PIREA 








系列 、 欧洲 航天 局 的 ME 

日 本 的 黄花 (GMS) 系 列 等 气象 卫星 
带 的 探测 仪器 包括 : 电视 照相 机 和 扫描 
辐射 仪 、 红 外 探测 器 、 微 波 探测 器 、 紫 
外 光谱 仅 、 平 板 辐射 仪 、 空 间 环 境 检测 










得 的 大 气 资料 主要 
资料 。 iek 可 见 光 和 红外 
站, 包括 气温 、 ae 


fi: 
云图 
臭氧 的 垂直 分 布 ， 
度 等 .加 卫星 测 风 资 料 。 是 由 云 
动 测算 风向 、 风 速 。 轩 卫 了 辐射 探 
料 。 包 括 地 : 将 太阳 辐射 和 散射 
， 以 及 地 一 气 系 

maT Beh, MEME 

料 在 气象 业务 和 科研 中 均 有 重要 的 作用 ， 
尤其 是 对 所 天 气 预报 质量 ， 保 证 
飞行 安全 具有 重 



















(mièt) 


qixiang huojian tance 


气象 火箭 探测 (meteorological rocket 
sounding) ”用 火箭 携带 气象 仪器 对 高 


层 大 气 的 探测 。 
大 气 资料 , 是 从 


气象 火箭 所 获取 的 高 层 








弹 的 运行 轨道 (弹道 ) 和 载荷 计算 ， 
eet 分 析 , 精度 分 析 , 航天 器 回收 控制 
> HEA Hh 

更 是 不 可 缺少 的 。 
的 高 度 范围 是 大 气 的 中 间 屋 和 ， 

般 为 20 -100 千 米 , 探测 项 目 主要 有 艺 
A, Mim, Ait, Ki 
， 以 及 大 气 中 的 电 变 量 
















和 微 化 学 成 分 
气象 火箭 通常 是 
有 结构 简单 、 


小 型 无 控 火 箭 ， 有 具 
成 本 低廉 、 发 射 方便 等 优 
。 它 与 地 面 发 射 设备 , ISP 
数据 处 理 设备 共同 组 成 气象 火 入 近 
统 。 探 测 方法 有 : 利用 火 

上 里 力 、 漫 度 、 电 变量 等 的 探 
行 中 测 得 的 数据 用 无 线 电波 发 送 到 地 
面 ， 火箭 达到 最 大 高 度 时 ， 释 放 带 有 降 
的 探测 仪器 ， 在 其 下 降 过 程 中 测量 
高 室 大 气 的 压力 、 温 度 、 电 变量 等 ; K 
wit 释放 金属 箔 条 、 化 学 发 光 物质 
等 示 踪 物 ， 地 面 跟踪 设备 根据 探测 的 数 
据 推算 高 空 大 气 的 风向 、 风 速 ， 用 雷达 
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伴随 着 现代 科学 的 发 展 ， 向 着 箭 体 小 型 
化 .操作 自动 化 、 探测 数据 准确 化 和 探测 
项 目 多 样 化 的 方向 发 展 





( 张 兴 家 ) 


GPS daqi tance 
GPS 大 气 探测 (GPS atmospheric 
sounding) 。 利用 GPS 技术 天 
的 探测 。 主 要 用 来 探 误 空中 的 气压 、 亏 
温 . 湿度 和 风 等 气象 委 素 , 大 气 可 降水 汽 
最 和 大 气 折射 率 等 

GPS 是 导航 卫 








时 测 距 全 球 





系统 (Navigation Satellite Timing and 
Ranging / Global Positioning System, 缩 
GPS) 的 简称 是 美国 


写 为 NAVSTAR 

PARAT TEAR A MAAE pee aie gee 
跟踪 偶 极 子 云 来 获得 风 的 资料 ， 火 箭 在 。 制 的 第 2 代 卫 星 导航 系 
空中 射出 的 成 的 离子 云 能 获 M. 不 久 即 投入 使 用 。GPS 由 
得 风 、 这 和 气温 的 资料 ， 利 用 地 。 地面 监 和 用 户 部 分 组 成 。 
面 设备 接收 火箭 携带 的 仪器 中 发 出 。 分 由 24 颗 了 成 ,分布 在 6 个 
的 电波 、 声 波 等 获得 风 和 气温 的 资料 ,用 的 轨道 面 上 ， 轨 道 面相 天 i 
于 分 析 、 研 究 大气 的 结构 ， 利 用 火箭 抛 id 
出 自由 下 落 球 的 加 速度 值 直接 测定 大 气 。 全 球 任何 地 点 ,任何 时 刻 都 能 同时 有 4 Wi 












































密度 ， 也 可 利用 气象 火箭 在 进行 观测 , 具有 全 球 、 全天候 

成 分 取样 ， 用 于 分 析 、 研 究 大 气 的 微 化 MIEN 

学 成 分 和 物理 特性 。 代 ，GPS 开 始 用 于 at 
世界 上 第 一 枚 气象 火箭 是 美国 1946 

年 秋 发 射 的 “ 女 兵 下 士 ”火箭 ,将 11 千 

克 的 有 效 载荷 送 到 70 千 米 | 中 国 KU yte Westar RREN 

从 1959 年 以 来 已 研制 出 5 种 型 号 的 气象 了 名 为 GPS/STORM 的 地 面 GPS 

火 篇， 主要 用 于 探测 距 地 面 20 一 60 千 米 

高 空 的 气压 、 气 温和 风向 、 风 速 $ 

其 中 “和 ”可 探测 距 地 面 3 家 也 研究 了 GPS 探测 大 

千 米 高 室 的 f 





可 降水 汽 量 的 方法 及 探测 的 误差 。 

3 探测 按 工作 平台 ， 分 为 气 
球 载 或 降落 伞 载 GPS 探 空 . 地 面 GPS 大 
气 探测 和 星 载 GPS 大 气 探测 。 GPS HE 
空 是 利用 携带 GPS 接收 机 的 探 室 仪 在 升 
空 或 降落 过 程 中 ， 
根据 GPS 接收 机 


世纪 60 年 代 末期 ， 利 用 气象 火箭 探测 大 
气 的 工作 已 发 展 成 球 性 的 协作 网 ， 
许多 测 站 都 定 第 ， 交 换 探测 资 
EE, RHEE PEMD MEKAAR 方法 将 












压 、 湿 传感器 的 
信息 ， 由 地 面 处 
理 设备 计 
各 层 的 风向 、 风 
it, URTE, 
im, 湿度 。 GPS 测 
风 有 两 种 不 同 的 
体制 : 多 普 勒 频 
移 测 速 技术 和 伪 





中 国 958 一 19L ARKE 





码 测 距 定 @ 地 面 GPS 大 气 探测 
是 通过 地 面 固 置 上 的 双 频 GPS 接收 
机 接收 数据 , 获得 天 顶 湿 延 迟 , 将 其 转换 
为 可 降水 汽 量 ， 来 监测 大 气 中 水 汽 含量 
的 变化 . 回 星 载 GPS 大 气 探测 是 采用 GPS 
无 线 电 掩 星 技术 ， 利 用 低 轨 卫星 上 的 
GPS 接收 机 接收 正在 被 地 球 大 气 谈 项 的 
号 ， 根 据 GPS 卫星 信号 在 穿 
透 地球 大 气 层 时 的 延迟 ， 反 演出 掩 星 剖 
面 上 大 气 的 折射 率 , 气温 . 气压 和 水 汽 的 
分 布 。 ( 刘 完 动 ) 






daqi tuanliu tance 
AMAR (atmospheric turbulence 
sounding) 。 ”利用 专门 的 仪器 对 大 气 党 
流 运动 的 物理 特性 进行 的 探测 。 测 定 的 
内 容 包 括 应 流速 度 3 个 分 量 的 强度 , 在 一 
点 或 两 点 的 淇 流速 度 相 关 、 耗 散 尺 度 和 
积分 尺度 ， 以 及 洋流 引起 的 随机 标量 场 
(如 气温 ， 水 汽 、 污 染 物 ) 等 。 
大 气 消 流 的 频谱 十 分 宽广 ， 尺 度 小 
的 仅 为 厘米 量 级 , 大 者 可 达 数 百 千 米 , 是 
-种 三 维 的 随机 性 脉动 流 。 脉 动量 频率 
Re GRAJ 


















同 的 研究 对 象 






大 气 边界 层 中 的 满 流 ， 通 常用 热线 风速 
仪 或 超声 风速 仪 , 多 架设 在 铁塔 上 。 DM 
ZAAK Tpi, EEA eae 
f 装 不 同 的 仪器 : 用 高 精度 的 陀螺 
仪 , 测定 飞机 的 姿态 变化 (俯仰 角 和 滚 转 
角 )， 从 而 推断 大 气 的 油 流 状况 ， 用 加 速 
度 计 测定 过 载 的 方法 , 测定 3 个 正 交 方 向 
的 脉动 值 ， 用 机 载 前 视 红外 测 ， 
测定 晴空 满 流 。 它 以 红外 辐射 计 作为 探 
头 , 传感器 输出 响应 电压 的 标准 偏差 , 与 
阔 值 进行 比较 , 当 偏差 大 于 阔 值 者 , 即 发 
出 警报 。 

大 气 油 流 会 使 飞机 发 生 颠 徐 ， 严 重 
时 会 危及 飞行 安全 。 大 气 油 流 探测 的 技 
术 还 不 成 熟 ， 研 究 大 气 油 流 探测 的 技术 
和 方法 ， 对 提高 航空 气象 保障 能 力 具 有 
重要 意义 。 ( 金 维 明 ) 











shandian tance 

闪电 探测 (lighming detection) 。 利用 
专门 电子 设备 对 闪电 位 置 和 强度 进行 的 
EW. 探测 项 目 有 : 闪电 定位 闪电 计数 
和 内 电 有 瞬间 电磁 场 等 。 内 电 定位 是 内 电 
探测 的 主要 项 目 。 内 电 探 测 可 用 于 雷 要 


和 降水 预报 , 对 于 航空 , 火箭 、 导 弹 的 发 
射 ， 森 林 防火 和 电网 安全 防护 等 都 有 重 


要 意义 。 
闪电 计数 ”探测 办 电 次 数 的 仪器 需 
选择 一 定 的 接收 频率 宽度 和 灵敏 度 疼 值 






电 平 。 当 闪电 电磁 波 的 频 : 
选 定 的 范围 内 时 ， 则 被 计 Beaty REE 
We, es 数 装 








Aesi eag ”在 闪电 的 回击 阶 
段 ， 强 大 的 电流 脉冲 将 引起 迅速 变化 的 
瞬间 电磁 场 。 它 从 孔隙 或 非 金属 复合 材 
皮 渗透 进入 ， 与 
WILT LF 
脉冲 前 沿 升 起 时 间 仅 约 10 
可 对 机 载 微 电子 设备 造成 干扰 或 
直接 电击 外 ， 还 有 沉积 静电 电 






A TLL, 
微 秒 ， 
毁坏 ， 
SCE) MLA Rabb ast 





表明 ， 对 自 成 回路 的 系 






neri 分 为 多 站 法 和 单 站 法 。 
有 两 种 : @@ 交 叉 环形 天 线 阴 极 身 
定向 仪 由 两 个 相同 
并 分 别 指向 南北 
if 











的 垂直 环形 天 线 组 成 ， 
和 东西 。 相 对 于 正 北 成 由 角度 的 外 
直 极 化 天 线 ， 使 两 个 环形 天 线 都 感 
号 ， 信 号 分 别 正 比 于 cos 和 sin。 
想 情况 下 ， 
偏转 板 上 时 出 现 









在 理 
信号 被 加 到 阴极 射线 管 的 








TR, WR HER 
的 夹 角 即 为 天 线 的 方位 角 中 。 阴 极 射线 
定向 仪 通常 工作 在 其 低频 频段 。 至 少 在 
相距 500 一 1 000 千 米 的 两 个 测 站 同时 观测 
同 个 闪电 信 号 才能 确定 其 位 置 。 除 上 
， 还 用 一 根 烘 状 天 线 接收 电场 
方位 反 向 的 不 确定 性 。 闪 电 
不 是 对 地 严格 垂直 ， 在 传播 过 
产生 极 化 方向 浊 干扰 ， 而 















定向 仪 接收 天 线 做 不 到 绝对 不 接收 水 平 
分 fit, 


ENTES - 般 为 
， 接 收 站 所 处 地 形 也 
LH, (TOH) .探测 同一 
个 闪电 的 起 始 信号 到 达 各 测 站 的 时 差 
电位 置 。 此 方 以 避免 交 
天 线 阴极 射线 定向 法 所 存在 的 误 
差 ， 但 对 各 测 站 的 定时 要 求 高 ， 价 格 























昂贵 。 多 站 法 闪电 探测 设备 主要 有 美 
国 的 LLS 多 站 定位 系统 和 英国 的 ATD 
多 站 定位 





单 站 定位 分 场 强 估计 法 、 时 间 差 法 
和 极 低频 振幅 频谱 法 。1985 EFH 
提出 的 内 电 单 站 式 定 距 法 是 能 够 满足 使 
用 的 单 站 定 ， 其 原理 是 通过 测定 内 
电 脉冲 中 两 个 不 同 
度 比 定 距 。 中 国 在 199 g 
站 式 设备 ， 其 测 距 方案 采用 了 极 低频 振 
幅 频 谱 法 。 

闪电 探测 备 受 各 国 的 关注 ， 该 项 设 
备 正 Rp, 它 将 沿 着 提高 探测 精度 . 
可 靠 性 和 设备 操作 自动 化 的 方向 发 展 。 
( 张 兴 家 ) 















nengjiandu tance 

能 见 度 探测 (visibility sounding) ” 通 
过 测量 光 在 大 气 中 传播 时 的 衰减 (或 散 
射 ) 参数 , 结合 人 眼 视觉 因素 确定 能 见 度 
值 的 探测 。 仪 器 探测 能 见 度 是 实现 气象 
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场 灯光 时 ， 跑 道 视 程 则 是 特定 强度 等 
级 的 跑道 灯光 能 见 距离 。 

探测 气象 能 见 度 的 设计 原理 有 两 
种 : 四 根据 布 格 一 兰 伯 特 定 和 
测量 投 光 器 光 通 量 为 Fo 
经 过 基线 长 度 为 ! 的 空气 柱 
时 的 光 通 量 F 以 确定 消光 系数 o 。 
据 光 的 散射 与 消光 相关 的 原理 ， 
量 一 个 小 空气 团 对 定 的 散射 值 反 演 
消光 系数 o ， 导出 气象 能 见 度 ， 并 
在 此 基础 上 经 过 修正 可 求 出 跑道 视 程 。 
探测 跑道 视 程 的 方法 还 有 模拟 人 眼 的 电 
视 法 ， 这 种 方 用 来 直接 得 到 模拟 
人 眼 的 观测 数据 ， 而 不 涉及 大 气 的 光学 
参数 。 

常见 的 能 见 度 探测 仪器 有 HE 
测 仪 器 , 目 视 消光 表 . 光电 式 透射 表 ( 见 
图 ) 和 散射 系数 测量 仪 等 , 随 着 AL 
























AC AA AC KAA) 


观测 自动 化 的 重要 环节 。 
能 见 度 探测 按 业务 性 质 分 为 两 类 : 
区 象 能 见 度 。 是 色温 为 2 700K 的 白炽 
灯 的 ait te 
0. 05 时 所 需 通过 的 大 气 路 径 长 度 。 
its 
受气 象 条 件 之 外 的 任何 影响 ， 也 称 气象 光 
蜗 程 (MOR ) 。 加 跑道 视 程 (RVR) .在 机 
飞机 上 的 飞行 员 能 看 清 
能 看 清 跑道 中 心 线 灯 的 
比较 好 时 ， 跑 道 视 程 的 


















数值 是 根据 跑 ; 志 物 对 于 背景 的 对 
比 在 气象 能 见 度数 值 基础 上 的 修正 ， 而 


在 夜间 或 日 光 条 件 比 较 差 必须 启用 机 





的 进步 ， 用 器 测 方 式 探测 能 见 度 将 日 益 
增多 。 探 测 仪器 将 向 着 操作 自动 化 和 探 
测 数据 准确 化 的 方向 发 展 。 

(RAR) 


daqi yaogan 

ASER (atmospheric remote sensing) 
在 一 定 距离 外 ， 通 过 感应 元 件 感 测 或 识 
别 大 气 中 天 气 现象 或 相关 的 热力 动力 
学 特性 的 探测 技术 和 方法 。 是 重要 的 间 
接 大 气 探测 手段 , 在 探测 大 气温 度 场 , 风 
场 站 散 及 大 气 污染 监测 等 方面 得 
到 了 广泛 的 应 用 。 

原理 大 气 及 其 气体 成 分 既是 光波 、 
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天 体 波动 |-. 
信号 源 















































主动 大 气 运 感 系统 与 被 动 这 感 系统 的 区 别 与 联系 示意 图 


微波 , 无 线 电波 、 声 波 和 次 声波 等 的 发 射 
源 , 同时 又 是 这 些 波 的 传播 介质 。 掌 担 运 
用 大 气 的 不 同 成 分 或 大 气 本 身 发 射 这 些 
波 的 基本 规律 和 影响 波 传播 特性 (频率 、 
相位 、 振 柱 、 偏 振 等 )、 不 同 频率 的 辐射 
与 大 气 介质 之 间 的 相互 作用 (折射 、 散 
A K, MEPER, RRINE 
AB A ARLE AE G PEUR ER YO AIREZ A BL i 
算法 计算 出 有 关 大 气 的 温 、 湿 、 压 、 风 
云 、 降 水 等 气象 要 素 或 天 气 现象 。 

特点 SMA UROL, BAR 
探测 具有 以 下 特点 ，@ 探 测 器 远离 被 测 
对 象 ， 防 止 了 常规 探测 中 测量 仪器 对 被 
测 大 气 的 扰动 。 如 气象 雷达 和 次 声 感应 
器 等 能 接收 或 显示 视野 以 外 的 大 气 信息 。 
@ 探 测 器 一 般 不 直接 显示 大 气 要 素 ， 而 
是 记录 、 存 贮 或 显示 大 气 本 身 发 射 或 经 
过 大 气 作用 后 的 电磁 波 信号 。@ 大 气 中 
经 常 存 在 其 他 信息 ， 形 成 很 强 的 背景 干 
扰 ， 探 测 器 所 测 到 的 波动 信号 一 般 都 很 
弱 ， 大 气 禹 感 需要 在 强 噪声 中 提取 信 
号 ， 对 接收 系统 要 求 较 高 。@ 所 测 波动 
其 与 所 需要 的 气象 要 素 值 之 间 有 一 个 
“转换 ”过 程 ， 其 转换 精度 直接 影响 大 
UE RHR IAS CR, MENERA BAY 
识别 、 反 演 。 

分 类 ”根据 遥感 探测 使 用 的 电磁 波 
波长 的 不 同 ， 大 气 遥 感 通常 分 为 可 见 光 
EE, IMER, EARR, SJR EH 
FERS, HUE EAR 
F, AUER M9) HEDER, MZE 
ERRES., WE REUE 
车 、 船 等 地 面 设备 为 运 感 平台 的 各 感 技 
R. 航空 有 感 是 指 以 气球 、 飞艇 、 飞 机 或 
其 他 空中 飞行 器 为 遥感 平台 的 遥感 技术 。 
DREADED RPAH 


遥感 技术 。 

根据 遥感 探测 系统 的 组 成 情况 ， 大 
气 遥 感 又 可 分 为 主动 膛 感 和 被 动 遥 感 两 
类 ,常见 的 大 气 明 感 探测 过 程 ( 见 图 )。 图 
中 虚线 箭头 表示 波动 信号 传输 ， 实 线 箭 
头 表示 有 线 信息 流 , 带 有 单元 1 的 系统 称 
为 主动 式 遥 感 系统 。 例 如 微波 气象 雷达 
向 大 气 中 的 云雨 发 射 微波 入 冲 ， 然 后 接 
收 云雨 对 发 射 脉冲 的 散射 信号 。 不 包括 
单元 1 的 系统 为 被 动 式 肥 感 系统 , 它 接收 
的 是 大 气 本 身 发 射 的 波动 信号 。 此 外 , 还 
有 一 种 利用 太阳 等 天 体 作为 信号 源 ， 接 
收 的 是 与 大 气相 互 作用 后 的 天 体 波动 信 
号 ， 这 一 类 有 蜗 感 仍 属 被 动 遥 感 。 

大 气 遥 感 技术 的 发 展 将 有 效 地 促进 
航空 气象 保障 质量 的 提高 。 各 种 新 型 的 
EERME, 如 微波 雷达 、 声 雷达 、 激 
光 雷 达 以 及 无 线 电 声学 探测 系统 等 可 以 
直接 探测 航线 上 的 积 雨 云 、 雷 电 、 冰 生 、 
KERNE, 强 对 流 等 飞行 庆 险 天 气 。 装 
载 于 气象 卫星 上 的 扫描 辐射 计 可 以 大 幅 
度 提高 云图 分 辩 率 ， 高 分 辩 率 红外 分 光 
计 和 微波 辐射 计 等 可 以 提供 高 精度 的 大 
isk MRR, 对 于 提高 航空 天 乞 预 
报 质量 ， 特 别 是 数值 预报 质量 会 有 重要 
作用 。 

向 史 与 展 持 ” 早 在 20 世 纪 20 年 代 ， 
科学 家 就 开始 应 用 吸收 光谱 定量 分 析 理 
论 和 实验 技术 , 在 地 面 观 测 透 过 大 气 层 
的 太阳 紫外 和 近 红 外 光谱 的 辐射 信号 
推算 出 大 气 层 内 臭氧 和 水 汽 的 总 含量 
但 真正 的 大 气 运 感 开始 于 第 二 次 世界 大 
战 期 间 ， 即 气象 雷达 的 使 用 。 当 时 利用 
雷达 搜索 飞机 的 时 候 ， 人 们 发 现 云雨 等 
天 气 现象 对 雷达 回 波 有 很 强 的 “干扰 "， 
因 云 十 和 飞机 一 样 会 散射 雷达 发 射 的 电 


磁 波 ， 从 而 被 雷达 接收 到 并 显示 出 回 
波 。 这 种 干扰 引起 了 气象 工作 者 的 注 
E. 凭借 这 类 “干扰 ” 回 波 可 以 确定 几 
百 千 米 范围 内 大 气 中 的 云雨 分 布 , 从 此 
发 展 了 气象 雷达 探测 技术 。 20 世 纪 60 年 
代 出 现 的 气象 卫星 遥感 则 开创 了 大 气 寺 
感 的 新 阶段 。 随 着 现代 科学 技术 特别 是 
航天 技术 的 不 断 进步 ， 大 气 遥 感 技术 将 
在 多 方面 有 较 快 发 展 卫星 通 感 技术 成 
为 主动 和 被 动 相 结合 的 遥感 技术 。@ 多 电 
磁 波 段 以 及 将 电磁 波 、 声 波 、 重力 波 等 多 
RRA AER, OLKRER. OF 
HER, ( 王 汉 杰 ) 


hangkong qixiang guantance shebei 
航空 气象 观 探 测 设备 (aviation mete- 
orological observing and sounding equip- 
ment) 。 用 于 实施 航空 气象 保障 的 各 种 
气象 观 探 测 仪器 和 设备 的 总 称 。 是 实施 
航空 气象 保障 的 物质 和 技术 基础 ， 是 空 
军 保障 装备 的 组 成 部 分 

航空 气象 观 探测 设备 分 为 地 面 气象 
观测 设备 和 空中 气象 探测 设备 两 类 ,地 
面 气象 观测 设备 。 主 要 有 各 型 温度 表 , 湿 
度 表 ,气压 表 ( 计 ), 测 风 设备 、 测 云 设备 、 
测 降水 设备 和 机 场地 面 气象 观测 自动 化 
系统 等 , 用 于 测量 气压 、 气温、 温度、 A, 
降水 、 云 底 高 和 能 见 度 等 影响 飞行 活动 
的 气象 要 素 。@ 空 中 气象 探测 设备 。 主要 
有 各 型 气象 雷达 、 气 象 卫星 接收 处 理 设 
备 、 气象 侦察 飞机 、 气 象 火箭 、 风 切 变 探 
测 系统 、 无 线 电 声 学 探测 系统 以 及 大 气 
送 感 设备 等 ， 用 于 探测 近 地 面 层 以 上 大 
气 的 压力 、 温 度 、 温度、 风向、 风速、 云 
层 和 降水 分 布 以 及 大 气 密度 、 大 气 电场 、 
大 气 油 流 、 内 电 和 风 切 变 等 影响 飞行 活 
动 的 气象 要 素 和 特殊 天 气 现象。 

航空 气象 保障 中 ， 使 用 气象 观 探 测 
设备 始 于 第 一 次 世界 大 战 。 早 期 使 用 的 
观 探测 设备 比较 简单 ， 没 有 专用 于 航空 
气象 保障 的 设备 。 第 二 次 世界 大 战 前 后 
各 工业 发 达 国家 根据 军队 的 使 用 要 求 开 
始 研 制 军队 专用 的 气象 观 探 测 设备 ， 并 
应 用 于 航空 气象 保障 中 。 根 据 航空 气象 
保障 的 需求 和 气象 观 探 测 设 备 种 类 的 增 
多 ， 逐 渐 形成 了 用 于 航空 的 观 探测 设备 
的 体制 和 系列 。 美国 苏联 等 国 的 航空 兵 
部 队 大 量 装备 了 自动 气象 站 、 气象 雷达 、 
空投 气象 站 、 野 战 气象 多 和 机 载 气象 仪 
器 .以 及 气象 侦察 飞机 、 气象 卫星 和 气象 








火箭 等 。 中 国人 民 解 放 军 从 1944 年 开始 ”传感器 。 多 采用 
使 用 简易 的 航空 气象 观 铀 设备 ， 用 以 获 ” 电阻 素 随 温 度 变 
取 部 分 气象 保障 资料 。50 年 代 以 后 , 随 ”化 的 金属 材料 , 产 
着 空军 气象 保障 要 求 的 不 断 提高 ， 性 能 








先进 的 气象 观 探测 设备 不 断 增 加 ， 逐 浙 
形成 了 中 国航 空气 象 观 探测 设备 的 体制 
和 系列 。 





RAGA. DT 
iie 
平衡 大 气压 力 的 
弹性 材料 ， 

变 转换 的 电 
能 代表 气压 值 












jichang qixiang guance zidonghua 
xitong 
机 场 气象 观测 自动 化 系统 (automatic 


airdrome weather observing system) 在 


分 为 转 动 式 和 非特 
用 风 杯 和 风 标 
代表 风向 和 风速 值 ， 站 
超声 波 技术 ， 即 依据 风 刀 


























































































































机 场 气象 侣 ， 能 自动 进行 地 面 气象 观测 机 理 ， 传 感 器 输出 的 电 人 
的 仪器 系统 。 是 实现 机 场 气象 观测 业务 风向 和 风速 值 , 回 降水 伟 
温度 传感器 
ium eae |— BELA io I MBE Ie ME 
= 到 云 底 及 返回 的 时 间 计算 出 
"Uh 数 云 底 高 度 。 加 能 见 度 仪 。 分 两 
viet | 类 : 透射 式 能 见 度 仪 ， 通过 测 
CGC -| J 量 大 气 透明 度 来 确定 能 见 度 
T meea Mts 散射 式 能 见 度 仪 , 通过 测 
Ta aa 集 Pacer mae ane) 
rs uam BROREN UR. 
okt ah = 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 
机 场 气象 观测 自动 化 系统 将 
ARN 逐步 使 用 高 分 子 传感器 、 光 
导 纤维 传感器 和 生物 传感器 ， 
能 见 度 仪 以 及 激光 多 普 勒 、 人 工 智能 
等 高 新 技术 ， 系 统 的 集成 度 、 
机 场 气象 观测 自动 化 采 统 组 成 图 测量 准确 讼 和 智能 化 水 平 将 
自动 化 的 重要 手段 .观测 内 容 主 要 有 : 气 。 进一步 提高 。 RR) 
B, UA, RE, Ah, Mi, RE, 
云 底 高 和 能 见 度 等 气象 要 素 ， 以 及 天 气 。 jizai qixiang yiqi 
LEG, 


机 载 气象 仪器 (airbome meteorological 
RRE th hitt x 


机 场 气象 观测 自动 化 系统 由 气象 要 
器 、 数据 采集 器 、 数据 处 理 终端 和 
接口 等 组 成 ( 见 图 )。 使 用 时 无 人 值 
自动 观测 。 自动 采集 


instrument) 







RE. 力 强 ， fi RERE + 数据 传输 快 
速 、 准 确 


机 载 气象 仪器 ( 见 图 ) 根据 飞机 的 专 





信和 接口 传闻 到 有 关 用 
气象 要 素 传感器 主要 有 7 种 : 四 温度 
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NALARE 
业 性 质 分 两 类 ， 四 气象 专用 飞机 。 机 上 
大 气 物理 t 
















仪 ， 水 温 廓 线 仪 ， 摄像 机 、 
处 理 和 记录 设备 ， 以 及 其 他 专用 的 探测 

痊 。 主 要 用 于 气象 保障 需要 的 各 种 
空中 气象 资料 探测 。 四 非 气象 专用 飞 
机 。 机 上 仪器 主要 有 : 大 气 数据 能 
测 出 飞机 周围 大 气 的 原始 参数 ， 经 修 
正 、 计 算 后 输出 较为 精确 的 大 气 数据 和 
飞行 参数 及 其 变化 率 与 偏差 量 ， 提 供给 
飞行 控制 ， 导 航 和 仪表 显示 等 系统 ， 机 
载 天 气 雷达 和 机 载 风 切 变 探测 仪 等 ， 用 
以 监测 危险 天 气 ， 保 障 飞行 

















(Wists) 


jizai fengqiebian tance xitong 

机 载 风 切 变 探测 系统 (airborne wind- 
shear sounding system) 飞机 上 用 以 探 
袖 大 气 中 风 切 位 置 . 强度 , 移动 方向 








等 参数 的 仪器 设备 的 统称 。 由 于 系统 同 
时 具有 报警 的 功能 ， 又 称 机 载 风 切 变 警 
告 系统 。 


根据 传感器 的 功能 不 同 ， 系 统 分 为 
现状 式 和 前 视 式 两 类 。 现 状 式 又 叫 反应 
， 它 以 加 速度 计 作为 传感器 ， 可 以 测 
出 下 降 气流 、 水 平 风 及 它们 的 变化 。 此 








类 传感器 只 有 在 飞机 遭遇 风 切 变 之 后 才 
能 感应 到 ， 前 


OX MY HER, pa 






ERR, HLA CHT AY 
具有 报警 功能 。 此 
外 辐射 计 、 脉 冲 多 普 勒 微波 雷达 onan 
冲 多 普 勒 激光 二 达 等 
风 切 变 警告 系统 是 利用 装 在 飞机 头 部 的 
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KOTLARAAD GM RLM bn & HH 
RL EER RATT) te Be 

(te BARAT) wh AMAL TORR 

RR yeh & daar EARS AE 


how ann 视 红外 辐射 计 作为 

传感器 , 分别 测 出 飞机 前 方 10 一 20 千 米 
和 侧 方 200 米 范围 的 大 气温 度 值 。 通 党 
雷暴 云 中 下 降 气流 的 温度 比 周 围 大 气 的 
温度 低 。 由 此 ， 可 以 根据 两 个 传感器 
定 的 温差 来 确定 风 切 变 值 ， 当 读 值 超过 
预先 设 定 的 警报 辣 值 时 就 出 报警 信 
号 ， 机 载 脉冲 多 普 勒 微波 雷达 用 来 测量 
降水 粒子 ， 或 冰晶 ， 或 大 气 中 的 其 他 杂 
质 的 履 射 辐射 , 根据 回 波 情况 测 出 10 一 
20 千 米 范围 内 的 风 切 变现 象 , 但 对 干燥 
室 气 的 风 切 变 探测 效果 较 差 。 机 载 及 冲 
多 普 勒 激光 雷达 的 工作 原理 与 激光 测速 
计 基 本 相同 。 因 其 技术 十 分 复杂 ， 目 前 
国内 尚 处 于 研究 试验 阶段 。 






















( 金 维 明 ) 


wuxiandian shengxue tance xitong 
无 线 电 声 学 探测 系统 (radio acoustic 
sounding system) ”在 风 廓 线 雷达 的 基 
础 上 增加 声 发 射 装 置 所 构成 的 探测 系统 
E RASS)。 用 于 遥测 大 气 中 温 








四周。 
单 组 声 KANIE 为 10” 土 2”, 声 


天 线 增益 不 小 于 24 分 贝 ， 音频 功率 和 声 
压 级 分 别 为 1 千瓦 和 135 Sy 
声波 是 纵波 ， 在 其 传播 方向 上 会 造 
空气 的 压缩 和 膨胀 , 当 声 波 波长 为 1/2 
倍 的 电磁 波 波长 时 ， -个 个 人 为 的 
可 当 作 温度 示 踪 物 的 “ 声 淇 涡 "， 称 为 温 






度 目 标 , 系统 工作 时 , 先 向 空中 发 射 声波 
以 产生 温 K， 然 后 由 风 廓 线 雷达 向 
相同 方向 的 空中 发 射电 磁 波 信号 ， 并 由 
接收 机 接收 温度 目标 反射 回来 的 电磁 波 
信号 。 声波 的 运动 会 引起 电机 

多 普 勒 频 移 ， 
播 速度 成 正比 。 








而 声波 的 传播 速度 主要 


取决 于 大 气温 度 , 根据 多 普 勒 频 移 量 , 通 





过 下 式 可 求 出 大 气温 度 : 


=(C:-W)_y 
T= 全 一 23.16c) 


式 中 C= 全 3 入 为 声波 在 大 气 中 的 传播 志 
度 ; f; 为 雷达 测 出 的 温度 目标 的 多 普 勒 频 
移 ，)e 为 风 廓 线 雷达 的 波长 ，T, 为 虚 温 ， 
w 为 垂直 风速 。 

声波 在 传播 过 程 中 衰减 比较 严重 , 随 
频率 的 增 大 衰减 增强 。 一 般 情 况 下 ， 用 
于 边界 层 的 RASS 测 漫 哪 线 的 最 大 探测 
高 度 不 大 于 1 千 米 ， 用 于 对 流 层 探测 的 
最 大 高 度 不 大 于 3 千 米 ， 最 低 探测 高 度 
- 般 分 别 为 60 米 和 120 米 ,探测 精度 不 
大 于 1C。 
的 成 熟 理论 和 技术 由 美国 斯 
MCR AEH. Á 1987 年 
4 室 利用 915 兆 赫 风 廊 线 雷 
达 进 行 首 以 来 ,很 多 国家 和 地 区 
先后 开展 了 此 项 研究 。 国 际 上 ， 对 
RASS 的 深入 研究 仍 在 进行 之 中 。 随 着 
RASS 技 术 的 成 熟 和 在 气象 业务 上 的 推 
“应 用 ,空军 气象 保障 中 所 需 的 边界 层 
探测 设备 将 日 球 完 善 。 
















(ARRI) 


daqi yaogan shebei 
KARZE (atmospheric remote 
sensing equipment) Rk AUR SHRI 
任务 的 仪器 设备 的 总 称 。 又 称 适 感 系统 。 
具有 对 远 距离 目 
输 和 处 理 功能 。 
BE DRFA, 信息 传输 和 信息 处 理 设 
备 等 4 部 分 构成 适 感 器 是 适 感 系统 的 关 
键 部 分 ， 用 来 感受 来 自 目标 物 的 电磁 波 
fi 常用 有 高 分 辩 率 照相 机 、 
电视 摄像 机 、 多 光谱 扫描 仪 、 微 波 辐射 
计 和 合成 孔径 雷达 等 ， 通 感 平台 是 装载 
EREHE, AR. N. Ki. 
人 造 地 球 卫星 和 航天 飞机 等 ; 















以 志波 形式 发 向 地 面 接收 站 ， 信息 处 


理 设备 是 处 理 和 判读 目标 特征 信息 的 仪 
器 ， 传 统 设备 中 有 图 像 处 理 设备 和 彩色 
合成 仪 等 ， 用 微机 配合 相应 的 图 像 处 理 
软件 可 完成 上 述 任务 。 

大 气 遥 感 设 备 可 分 为 地 面 大 气 各 感 
设备 和 卫星 载 禹 感 设备 。 地 面 大 气 蜗 
设备 中 最 具 代表 性 的 是 各 种 气象 雷达 ,这 
类 对 感 设备 已 从 简单 的 天 气 现象 探测 雷 
达 ， 发 展 到 普遍 使 用 的 对 一 定 空域 内 气 
Z, BR, VARMA mR TR 
BRUT MIA, aitik E 
ik, Miik, MAT AMAR LA FE 
系统 等 。 微 波 雷达 ， 特 别 是 微波 多 普 
作为 重要 的 大 气 晃 感 探测 设 















wi 
fe, 已 广泛 用 于 探测 湛 流 ， 扩 散 和 三 维 
风 场 等 。 

TRANG RRS ELAS, © Bil 


道 高 分 辨 率 扫描 辐射 计 ， 主 要 用 来 获取 
可 见 光 和 红外 云图 。 加 高 分 辩 率 红外 分 
光 计 ,可 以 获得 大 气 垂直 温度 分 布 和 水 汽 
分 布 。 四 微波 辐射 计 ， 配 合 高 分 辨 率 红外 
分 光 计 工作 ， 可 以 获得 云层 以 下 的 大 气 
温度 冬 直 分 布 和 云 中 水 含量 。 卫 星 上 安 
装 的 大 气 台 感 设备 还 包括 星 载 磁带 机 和 
数据 传输 、 收 集 设备 。 有 关 地 区 的 遥感 
气象 资料 先 记录 在 星 载 磁带 机 上 ， 在 卫 
星 经 过 地 面 接收 站 时 ， 将 记录 的 数据 高 
速 发 回 地 面 。 数 据 收集 设备 ， 可 以 收集 
地 面 气象 站 、 海 洋 自动 浮标 和 放置 在 无 
人 值守 地 区 的 自动 气象 站 所 获得 的 气 
温 、 气 压 和 湿度 等 气象 资料 。 
( 王 汉 杰 ) 








yundi gaodu ceding yiqi 

云 底 高 度 测定 仪器 (ceilometer) 
测量 云 晨 底部 距 地 面 垂直 高 度 的 设备 。 
简称 测 云 仪 。 是 航空 气象 观 探测 的 重要 
设备 。 一 般 由 发 射 器 、 接 收 器 和 数据 处 
理 器 3 部 分 组 成 。 发 射 器 由 发 光 器 件 构 
成 ， 接 收 器 和 数据 处 理 器 因 发 射 器 光源 
性 质 的 差异 而 不 同 。 云 底 高 度 测定 仪器 
常用 的 有 3 种 : @ 灯 式 测 云 仪 ， 即 云 幕 
灯 。 又 分 垂直 式 和 旋转 式 。 垂 直 式 云 幕 
灯 的 发 射 器 由 发 光源 (大 功率 白炽 灯 或 所 
灯 ), 反 光 镜 和 支撑 保护 装置 构成 ， 光 源 
照射 到 云层 底部 形成 光斑 ， 根 据 观 测 者 
与 发 射 器 的 水 平 距离 和 人 眼 通过 倾角 仪 
确定 出 的 光 竹 高 度 角 ， 计 算 云 底 高 度 。 该 
仪器 只 能 在 夜间 使 用 ， 测 量 精度 低 ， 旋 
转 式 云 幕 灯 的 发 射 器 构成 和 测量 原理 与 
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垂直 式 云 幕 灯 基 本 相同 。 其 差异 在 于 :发 
射 器 中 有 光源 调制 器 件 ， 产 生 的 是 调制 
光 , 且 光 班 的 高 度 角 由 光电 接收 器 确定 。 
该 仪 回 昼夜 均 可 使 用 , 但 测量 精度 较 低 。 
外 弧 光 测 云 仪 。 由 室外 的 发 射 器 , 接收 器 
和 室内 的 数据 处 理 器 组 成 。 根 据 弧 光 从 
发 射 经 云 底 反射 回 到 接收 器 的 时 间 来 确 
定 云 底 高 度 。 发 射 器 由 忽 棒 打 火 器 件 和 
抛物 面 反光 镜 构 成 ， 接 收 器 由 光电 管 和 
抛物 面 反光 镜 构成 ， 数 据 处 理 器 由 数据 
处 理 和 显示 器 电路 构成 。 异 夜 均 可 使 用 ， 
测量 精度 较 高 ,但 弧 光 光源 强度 较 弱 , 测 
量 高 度 小 于 2 千 米 , 且 只 能 垂直 测量 , 探 
测 范 围 疾 小 。 四 激光 测 云 仪 。 组 成 和 测量 
原理 与 踊 光 测 云 仪 基本 相同 ， 激 光 光 源 
强 , 探测 范围 可 达到 30 一 6000 米 。 且 可 
多 方位 测量 ， 探 测 范 围 大 。 

云 底 高 度 测定 仪器 是 伴随 着 光源 和 
电子 技术 的 进步 而 发 展 起 来 的 。 激 光 光 
源 具有 方向 性 强 、 亮 度 高 和 单 色 性 好 等 
特点 ,适合 作为 测量 云 底 高 的 光源 。20 世 
纪 60 年 代 初 ， 随 着 激光 技术 的 出 现 ， 一 
些 国家 先后 研制 出 多 种 型 号 的 激光 测 云 
仪 。 中 国 从 20 世 纪 70 年 代 中 期 开始 , 也 
先后 研制 出 了 多 种 制式 的 激光 测 云 设备 ， 
如 激光 测 云 仪 、 机 场 适 控 激光 雷达 和 便 
携 式 激光 测 云 仪 等 , 已 广泛 使 用 , 在 空军 
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气象 保 障 中 发 挥 了 重要 作用 。 
( 张 兴 家 ) 


qixiang leida 
气象 雷达 (meteorological radar) 专 
门 用 于 探测 大 气 中 风 . 温度 、 压力 . 湿度 
等 气象 要 素 以 及 云 和 降水 等 现象 的 雷达 
的 统称 。 是 空军 气象 保障 的 重要 装备 。 
分 类 ”气象 雷达 按 用 途 ， 分 为 测 风 
雷达 、 测 雨 雷达 和 测 云 雷达 。 按 装载 方 
式 , 分 为 固定 式 和 机 动 式 。 由 于 频段 . 极 
化 方式 和 雷达 技术 体制 的 不 同 ， 分 为 及 
冲 多 普 勒 、 调 频 连 续 波 以 及 甚 高 频 和 超 
高 频 多 普 勒 等 气象 雷达 。 在 气象 业务 工 
作 中 ， REPEL TRS RM DWA 





MRH MFN PPR, AR, UR, 
湿度 等 气象 要 素 。 边 界 层 凡 主线 震 达 与 
声 简 、 微 波 辐射 计 和 地 面 自动 气象 观测 


站 配合 工作 ， 构 成 一 个 低空 气象 探测 系 
统 , 用 于 探测 高 度 3 千 米 以 下 低空 风 、 气 
温 、 气 压 、 湿 度 等 气象 要 素 值 。@ 宰 雨 需 
达 又 称 天 气 当 达 , 用 于 探测 云 和 降水 等 现 
Re 以 其 是 否 具有 多 普 勒 性 能 分 为 相干 天 
和 非 相 干 天 气 雷达 两 种 。 相 干 天 
也 称 多 普 勒 天 气 雷达 ， 非 相干 天 
雷达 有 模拟 和 数字 化 两 类 。 OWAN 
达 用 于 探测 未 形成 降水 的 低 云 和 中 云 ， 
测量 云顶 和 云 底 的 高 度 。 
结构 气象 雷达 通常 由 天 馈线 、 发 
射 .接收 .信号 处 理 .数据 与 图 像 处 理 ( 或 
称 数字 终端 )， 天 线 控制 、 监 控 和 配 电 等 
分 系统 组 成 。 通 常 将 全 机 各 分 系统 的 所 
有 器 件 , 部 件 或 分 机 ,配置 在 天 线 ,发 射 、 
综合 和 终端 4 个 单元 中 , 也 有 的 将 发 射 部 
分 置 于 综合 单元 中 。 
原理 四 在 测 风雷 达 中 ， 测 风 一 次 
TAMBRE. W 雷达 跟踪 应 答 
器 ,不 断 测 出 友 标 (或 应 答 器 ) 的 仰角 、 方 
位 角 和 和 余 距 数据 。 根 据 臣 标 (或 应 答 器 ) 
在 单位 时 间 内 的 位 移 ， 可 以 算出 其 高 度 ， 
经 计算 处 理 后 可 获得 相应 的 平均 水 平 风 
速 .风向 。 测 风 二 次 雷达 同时 还 接收 探 室 
仪 发 出 的 气温 、 气 压 和 温度 等 气象 要 素 
值 . 风 廊 线 雷达 通过 对 晴空 庙 流 的 探 油 ， 
获得 风 随 高 度 变化 的 信息 ， 与 声 简 配 合 
工作 ,获得 气温 随 高 度 变化 的 信息 ; 在 完 
成 反 算 气压 的 工作 之 后 ， 再 以 双 频 微波 
辐射 计 禹 感 反 演出 湿度 随 高 度 分 布 的 信 




















E. 最 终 提供 3 千 米 以 下 大 气 层 中 不 同 高 
度 的 风 、 气 温 、 气 压 和 温度 等 气象 要 素 
值 , 以 廊 线 的 形式 展示 出 来 。 @ 测 十 雷达 
利用 大 气 中 的 水 滴 , 冰 晶 等 质粒 对 电磁 波 
的 后 向 散射 机 制 , HWA ABR. OWA 
雷达 利用 大 气 中 云 滴 对 电磁 波 的 后 向 散射 
机 制 探测 未 形成 降水 的 云 。 

性 能 “四 测 风雷 达 的 探测 距离 可 达 
200 千 米 , 探测 高 度 可 达 30 千 米 。 边界 层 
风 廓 线 雷达 探测 受 两 雪 的 影响 较 大 ,探测 
高 度 为 3 千 米 以 下 。 机 场 部 团 风 廊 线 雷达 
监测 低空 风 切 变 .下 击 骏 流 等 危险 天 气 现 
象 ,对 保障 飞行 安全 有 重要 作用 。@ 测 雨 
雷达 的 探测 距离 为 200 一 500 FK, PEW 
高 度 为 20 千 米 。 单 站 配置 的 机 场 测 雨 雷 
达 ， 能 监测 本 场 上 空 和 探测 范围 所 及 空 
域 的 天 气 情况 ， 将 外 置 在 不 同 地 点 的 测 
雨 雷 达 按 统一 要 求实 施 组 网 探测 ， 可 区 
取 战 区 、 航 线 和 海域 等 大 面积 的 降水 分 
Hi CRE. DW. 用 来 探测 机 场 
上 室 2 千 米 以 下 的 低 云 和 2~6 千 米 的 中 
云 ， 可 获取 机 场 上 室 的 云 底 高 度 和 云顶 
高 度数 据 。 

简 燃 ”1940 年 ， 美 国 用 雷达 跟踪 气 
球 探测 空中 风 。1941 年 ， 英 国 使 用 雷达 
RMCA, REWAAMA, 1944F, X 
室 军 气象 中 队 在 印度 用 机 载 雷达 组 成 天 
气 探测 网 ， 探 测 航 线 和 战区 的 天 气 情 
况 ， 对 保障 航空 兵 作战 和 提高 高 炮 命中 
率 起 了 重要 作用 。1942~ 1943 年 ， 美 国 
麻 省 理工 学 院 专门 设计 了 为 气象 目的 使 
用 的 雷达 。 第 二 次 世界 大 战 后 ， 开 始 广 
证 应 用 雷达 进行 空中 气象 探测 和 气象 保 
障 ， 其 中 除 少量 属于 专门 设计 的 气象 雷达 
之 外 ， 大 部 分 仍然 沿用 炮 腊 雷达、 机 载 航 
行 雷达 ， 或 其 改装 产品 。20 世 纪 50 一 60 年 
代 ， 由 于 航空 ， 武 器 试验 对 气象 保障 的 
需求 ， 各 国 利用 已 有 的 雷达 技术 和 遥 
R. EMER, HANH TE. fk 
制 和 波段 不 同 的 气象 雷达 ， 并 广泛 装备 
部 队 使 用 。60 年 代 ， 多 普 勒 技术 进入 气 
象 雷 达 领域 ， 研 制 出 脉冲 多 普 勒 气象 雷 
达 。70 年 代 ， 气 象 雷 达 应 用 了 数字 技术 
和 计算 机 技术 ， 普 遍 采 用 微 处 理 器 和 集 
成 电路 ， 增 强 了 雷达 对 探测 数据 和 回 波 
图 像 的 实时 处 理 功能 ， 提 高 了 定量 测量 
的 准确 度 、 雷 达 的 自动 化 水 平和 可 靠 
性 。 有 些 国 家 已 联合 使 用 多 部 多 普 勒 气 
象 雷达 实施 探测 。80 年 代 ， 了 脉冲 多 普 勒 
气象 雷达 已 较 普遍 地 应 用 于 气象 探测 和 









































1192 空军 军事 环境 








开 究 中 。90 年 代 ， 美 国 逐 步 完成 了 
脉冲 多 普 勒 气象 雷达 的 全 国 布 网 。 中 国 
人 民 解 放 军 空军 于 50 年 代 从 国外 进口 少 
60 年 代 中 期 ， 开 始 装备 中 
国 自行 研制 的 气象 雷 | 




















，90 年 
， 在 新 型 气象 
计算 机 技术 、 微 电子 技 
术 ， 研 制 成 功 了 脉冲 多 普 勒 气 
自动 跟踪 假 单 脉 冲 体制 测 风 一 次 
达 与 风 廓 线 雷达 等 
发 展 趋势 ”进一步 应 用 计算 机 技术 












气象 雷达 的 整体 功能 。 采 用 脉冲 上 
极 化 分 集 ， 合 成 孔径 雷达 成 像 等 先进 雷 
达 技 术 ， 提 高 气象 直达 的 测量 能 力 。 气 
象 雷达 数据 与 图 像 处 理 的 软件 开发 也 将 
成 为 发 展 的 重点 。 
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cefeng leida 
测 风雷 达 (wind finding radar) 
探测 空 
达 。 
中 气象 资料 的 重 
二 次 震 达 两 种 体制 。 


用 于 


温度 和 湿度 的 气象 雪 



























并 相继 装备 部 队 。 这 些 新 
高 的 探测 精度 、 






( 徐 A) 


fengkuoxian leida 
风 廓 线 雷达 (wind profiling radar) 
利用 局 地 各 向 同性 油 流 可 导致 电磁 波 在 







谐 流 介质 中 产生 散射 的 理论 和 脉冲 多 普 
MR, 专门 探测 空中 风 的 气象 雷达 。 主 
要 由 相 控 阵 天 线 , 收 / 发 转换 开关 , 固态 
发 射 机 ,接收 机 , 信号 处 理 机 和 数据 处 理 





We, 
Hitara 同时 接收 近 
各 高 度 层 的 气温 、 气 压 和 湿度 等 
规 测 风雷 达 采 用 针 状 波束 圆锥 扫描 体 i 
或 单 脉 冲 体 制 ， 工 作 仰角 低 ， 测 角 准 确 
度 高 ， 探 得 距离 一 般 为 200 千 米 ， 探 测 高 
度 达 30 千 米 。 

测 风雷 达 在 探测 
降落 伞 携 带 的 无 线 电 
答 器 PRANE., 雷 
立 答 器 ,测定 其 方位 、 仰 角 和 距离 值 , 同 























并 能 由 
等 危险 天 气 。 
按 探测 高 度 要 求 不同 分 为 ; 





D 探 测 














时 接收 无 线 电 探 射 的 气象 要 素 通 ”高 度 为 20 千 米 的 平流 层 
测 编 码 信 和 号 经 处 理 后 , 统一 由 计算 。 作 频 率 范围 为 46 一 68 兆 桂 
机 算出 各 规定 高 讼 上 的 为 16 千 米 的 对 流 层 风 麻 








和 气温 、“ 率 范 围 为 440 一 450 兆 本 
式 实时 显 3 千 米 的 边界 层 风 廓 线 雷 达 , 工作 | 范 


制 成 气象 通报 。 

1943 年 美国 研制 成 无 线 电 测 风 经 纬 
仪 ， 在 此 基础 上 于 40 年 代 末 发 展 成 测 风 
年 代 中 期 研制 测 风 二 次 雷 


围 为 1 270~1 37536 AR. 气象 业务 
多 的 是 对 流 层 和 边界 层 风月 
yi T astina 技 
普 勒 频 移 ， 














从 而 





， 出 现 了 多 种 体制 的 测 风 二 测量 出 目标 的 径 an. 天 线 一 般 为 平 
如 英国 的 圆锥 扫描 体 ” 铺 在 地 面 上 的 相 控 阵 天 线 ， 也 可 使 用 带 
法 国 的 单 脉冲 。 随 动 系统 的 抛物 面 根据 预先 设置 


体制 的 测 风 需 达 。80 年 代 以 
来 ,美国 研制 成 脉冲 多 普 勒 测 和 
风雷 达 。 中 国人 民 解 放 军 空军 线 传播 ， 
F 60 年 代 中 期 开始 装备 国产 -全 向 速度 信 
P 波 段 测 风 雷达 , 探测 时 对 目 。 息 的 能 量 被 反射 回来 ， 经 低 噪声 放大 器 
标 的 角度 和 距离 跟踪 以 及 探 HK, ERI QQ 两 路 数字 信号 送 往 信 
CR. HEATH 号 处 理 机 。 信 号 处 理 机 对 每 一 距离 单元 
必 初 期 和 中 期 , 相 夺 ”的 I、Q 信号 进行 不 波 ， 相 干 和 非 相干 积 
有 国产 上 波段 圆锥 扫描 体制 ， 累 , 从 噪声 中 检测 出 回 波 信号 , 并: 
角度 ,距离 自动 跟踪 的 测 风 雷 。 数 测量 。 
达 和 小 型 化 的 P 波段 测 风雷 KIRI 


的 工作 参数 和 时 序 中 定向 相 
大 气 中 直 


tòt, 





发 

















行 参 
i 由 数据 处 理 终端 将 不 同 波 
的 径 向 速度 进行 矢量 合成 ， 计 








达 装 备 部 队 。80 年 代 , 主要 利 度 上 的 水 平 风向 、 风 速 和 垂 
用 先进 电子 技术 和 电子 器 件 ， i 获得 一 条 风 廊 线 
对 现役 测 风 雷达 进行 改装 , 提 探测 概率 与 晴 







高 了 性 能 。 进入 90 年 代 , 先后 ”的 折射 率 结构 常数 G3 有 很 大 
研制 成 功 固定 式 P 波段 全 自 ” 度 较 大 的 季节 ， 当 进行 3 波 
动 跟踪 假 单 脉 串 比 相 体 制 测 ”6 分 钟 便 可 -FUHH 








东 探 测 时 ， 每 10 分 钟 便 可 获得 一 条 风 廓 
线 。 在 较 干 燥 的 季节 ， 数 据 处 理 的 积累 时 


风 K, FBR CRS 
自动 跟踪 假 单 脉 冲 比 幅 体制 





WLR Re 
基 风 向 的 探测 精度 不 
风速 精度 不 大 于 1.5 


间 需 要 相应 增长 。 
大 于 10 度 (RMS)， 
米 / 秒 (RMS)。 对 流 层 和 边 
达 的 高 度 分 辨 率 一 般 为 120 米 和 60 米 
风 廓 线 雷达 技术 发 展 于 20 世 纪 60 生 
代 后 期 ， 并 于 80 年代 中 期 开始 投入 业务 
使 用 。 中 国 风 廓 线 ? 
代 末 期 ， 经 过 近 10 年 
到 业务 使 用 水 平 。 
的 进一步 发 展 ， 
重要 作用 。 


HELE 


中 风 探 测 中 发 挥 
GARA) 


tianqi leida 

天 气 雷 达 (weather radar) ți int F 
对 云 、 降 水 等 现象 进行 探测 的 气象 雪 
又 雨 雷 是 及 时 掌握 一 定 范围 内 
云 、 雨 等 实时 天 气 情况 和 预测 得 时 天 气 
变化 的 重要 装备 ， 














RAMKA CPH KI. dkh 
等 质粒 对 | 的 后 向 散射 机 制 ， 发 现 
测定 其 空间 分 


和 速度 以 及 强 
判定 发 展演 变 趋 “eit 
:风暴 的 移动 路 径 。 

普 勒 性 能 分 为 相干 天 气 雷 





度 ,降水 量 ， 
并 跟 
具有 多 


Bay 
是 否 


和 非 



















相干 天 气 雷 达 两 
种 。 相 干 天 气 雷 
达 也 称 DK 
E k, JEHIF 










常 使 用 的 电 
RELAX 
2.4~3.75 fi 
米 , 中 心 波长 3 厚 
K). C 波 段 (波长 3.75 一 7.5 厘 米 ， 中 心 
波长 5.2 厘 米 ) 和 S 波 段 (波长 7.5 一 15 悍 
米 ， 中 心 波长 10 厚 米 ), 和 雷达 探测 气象 目标 
it ob 工作 波长 密切 相关 。 将 水 滴 
COM AUC TE 
波段 的 探测 性 能 分 别 
探测 零星 对 流 性 
能 发 现 远 距离 的 弱 气 
年 水 区 中 ， 由 于 




















DX 波段 天 气 1 
降水 的 能 力 较 强 

象 目标 ， 若 处 于 大 
雨滴 的 吸收 作用 显著 ， 电 磁 波 能 量 受 到 
严重 豪 减 测 出 雷达 附近 的 雨 区 而 测 
不 出 远 | 两 区 的 边界 。@S 波 段 天 气 雷 
达 . 对 远 距 离 弱 气象 目标 的 发 现 力 弱 ， 而 
对 降水 强度 较 大 的 大 面积 十 区 穿 透 力 
能 全 面 测定 雨 区 的 ; DC 波段 天 气 雷 
其 发 现 力 和 穿 透 力 介 于 S、X 波 段 天 



































沈 显 示 (PPI) lati 为 
将 气象 目标 的 方位 和 距离 以 
极 坐 标 形式 显示 出 来 ， 用 以 反映 降水 区 、 
风暴 等 的 空间 水 平分 看 i 
度 显示 (RHT) ,将 处 于 
面 内 气象 目标 的 距离 和 高 度 以 直 te 
形式 显示 出 来 ， 用 以 反映 降水 区 
等 的 垂直 结 检 a 正面 位 置 显 
示 (CAPPI). 即 显示 某 一 高 度 的 平面 位 置 
的 气象 目标 图 像 ， 用 以 反映 降水 区 与 风 
暴 等 在 不 
PVT 





















面 位 置 显示 (ETPPI)、 
而 位 置 显 示 (EBPPI) ,分 别 反 








映 积 雨 去 
fiti 
现代 天 气 雷 达 通 常 具有 数字 化 视频 
JEE, EKTE. EWE, Aik 
tm a 非 相 干 天 
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度 及 速度 谱 ? 
均 径 向 风向 、 





算 机 处 理 后 ， 
风 切 变 、 大 


风速 、 


outa) 


ceyu leida 
测 雨 雷达 


达 


(rain detecting radar) 。 见 天 





qixiang jiguang leida 

气象 激光 雷达 (meteorological lidar) 

利用 激光 辐射 信号 探测 大 气 的 气象 雷达 。 

由 激光 发 射 系统 、 激 光 接收 放大 系 

号 处 理 系 成 。 按 探测 原理 分 
米 氏 散射 激光 雷达 、 差 分 吸收 

共振 散射 激光 拉 曼 散 


















射 激光 雷达 和 多 普 勒 激光 雷达 。 按 安装 
平台 不 同 分 为 3 类 ， 地基 气象 激光 





机 载 气 象 激光 雷达 和 星 载 气 象 激光 
了 米 氏 散射 激光 雷达 。 是 基于 
柱子 弹性 散射 原理 ， 用 于 测量 大 气 回 波 
强度 和 分 布 的 雷达 ， 主 要 用 于 测量 云 底 
和 云顶 高 度 、 大 气 消光 和 能见度 ， 大 气 
污染 的 程度 和 时 空 分 布 。 外 差分 吸收 激 
光 雷 达 。 是 基于 不 同 的 大 气 分 子 具有 不 
同 的 吸收 谱 线 的 原理 ， 通 过 调谐 激光 辐 
射 波长 或 用 双 波 长 激光 辐射 之 一 对 应 某 

大 气 成 分 吸收 谱 线 的 方法 测量 其 含量 
的 雷达 ， 主 要 用 于 测量 大 气 特定 成 分 的 
含量 或 由 此 反 演 大 气 的 气温 、 气 压 、 湿 

度 等 的 分 布 。 回 共振 散射 激光 雷达 。 是 
基于 大 气 散 射 体 的 受 激 共振 散射 ， 通 过 

















未 氏 散射 流光 雷达 
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调谐 激光 辐射 至 某 一 大 气 散 射 体 的 共振 
人 测量 其 浓度 人 主要 用 于 







， 通 过 
多 种 大 气 


对 激光 回 波 进行 光谱 分 析 
E 要 用 于 大 气 污染 


成 分 含量 的 时 












物 的 监测 。 回 多 普 。 是 利用 
多 普 勒 原理 ， 通 过 测量 粒子 运动 引 
起 的 激光 多 普 勒 频 移 反 演 大 气 运动 参数 


GEE 主要 用 于 测量 大 气 风 场 。 

激光 是 一 种 波长 极 短 的 电磁 波 且 波 
范围 与 组 成 大 气 的 物质 尺度 相当 ， 加 
相干 特性 , 气象 
itt. titt 
， 但 大 气 对 短 
皮 











高 的 fe w it a 和 分 辨 
波长 电磁 波 , 特别 是 光学 波段 的 电磁 





具有 相对 较 强 的 吸收 ， 限 制 了 气象 
远 上 距离 探测 能 力 ， 气 象 激光 








与 常规 气象 雷达 的 探测 性 能 是 互补 的 ， 
不 可 取代 的 。 

米 氏 散射 油光 雷达 和 多 普 勒 激光 雷 
用 较 多 且 技 术 


中 国人 民 解 放 军 








相对 成 熟 的 两 种 二 
空军 1977 年 起 
达 ( 见 图 ), 已 在 准确 测 最 云 底 高 方面 发 挥 
了 重要 作用 。 随 着 激光 多 普 勒 技术 的 发 
展 与 完善 ， 多 普 勒 激光 雷达 将 成 为 边界 
层 大 气 风 场 探测 的 重要 技术 手段 。 
(HBA) 
















duopule qixiang leida 

多 普 勒 气象 雷达 (Doppler meteorologi- 
cal radar) 多 普 勒 技术 对 云 . 降 水 
等 天 气 现象 进 行 探测 的 气象 雪 达 。 除 具 
有 一 般 天 气 雷 达 的 性 能 外 ， 还 利用 多 普 
勒 效应 探测 云 和 降水 粒 it 
度 和 速度 谱 宽 等 参量 。 多 普 勒 气象 雷达 
能 更 有 效 地 监测 影响 活动 的 雷雨 ， 
KE, KERR, KE, SM BER 


















波段， 探测 高 度 为 FRK, EWER 
为 200 一 400 千 米 。 多 普 勒 < 气象 雷达 s 
般 采 用 全 相 参 体制 ， 
度 和 频谱 纯度 的 主 振 放大 
用 低 副 汰 天线, 降低 进入 








波 强 度 ; 采用 脉冲 对 处 理 器 实时 处 理 多 
FWE: 具有 地 物 杂 波 抑制 、 故 障 自 
动 检测 、 接 收 系统 特性 标定 等 功能 - 数 
用 的 回 波 显示 方式 有 


高 度 显示 和 等 高 平面 位 











达 发 射 机 和 接收 机 放 在 同一 位 
置 ， 若 目标 相对 于 雷 
为 v， 则 发 射 波 和 加 





间 的 多 普 勒 频 移 为 
Tite 长 。 多 普 勒 






在 
径 向 运动 
FRIA, FHE 
3 可 以 利用 











度 和 大 气 演 流 等 。 


晴空 


波 来 获取 大 气 刘 
20 woo 年 代 初期 开 eo UK 多 
0 年 代 开始 应 用 于 气象 业务 
随 着 多 普 勒 技术 和 电子 技术 的 发 展 ， 多 
普 勒 气象 雷达 探测 性 能 将 不 断 改 善 。 进 
应 用 计算 机 技术 、 现 代 ; 号 处 
理 技术 ， 提 高 实时 处 理 能 力 ， 采 用 极 化 




















分 集 、 电 扫描 天 线 、 脉 冲压 缩 等 技术 , 提 
供 更 多 的 气象 ， 提 高 数据 采集 能 力 
和 分 准 力 ， 进一步 提高 探测 数据 的 质量 








多 普 勒 气象 雷达 


和 改进 气象 产品 算法 。 
(aE) 


qixiang weixing jieshou chuli shebei 
气象 卫星 接收 处 理 设备 (receiving and 
processing equipment of meteorological sat- 
cllite ) 接收， 分 析 和 处 理气 象 卫星 
向 地 面 发 送 的 卫星 云图 及 其 他 气象 探测 
资料 的 地 面 设备 。 由 
室内 单元 (图 2) 两 部 分 组 成 。 
主要 包括 天 线 和 天 : 系统 ,室内 单 
元 主要 包括 接收 机 和 处 理 机 。 按 接收 气 
象 卫星 种 类 的 不 同 分 为 ， 四 极 轨 人 气象 卫 
星 接收 处 理 设备 。 加 静止 气象 卫星 接收 
处 理 设备 。 国 多 功能 气象 卫星 接收 处 理 
设备 (能 够 同时 接收 处 理 同步 和 极 轨 气 
象 卫星 资料 ) 
气象 卫星 的 天 
终 跟踪 在 轨道 上 
后 部 的 前 置 放大 器 和 变频 器 
号 保持 高 的 信 噪 比 ， 并 对 1f 
频 ， 降 低 传输 损耗 。 通 过 室外 : 
收 卫 星 发 送 的 微弱 电信 号 ， 经 接收 机 进 
了 一 系列 放大 和 变换 处 理 ， 解 调 出 数字 
信号 序列 。 处 理 机 由 数据 采集 装置 、 计 














控制 系统 使 










计算 机 对 资料 进 
frm TALE b 
理 的 主要 天 






包括 多 通 
， 坐 标 变 
， 反 演 计算 ,图 
像 识别 ,图 像 增 
强 ， 局 部 放大 , 漫 
ie Any a, BAN 
经 纬度 网 格 .地 理 
信息 ,各 种 等 值 
雷达 回 波 图 
像 和 常规 所 TRA 
MAHT. OK 
气 垂直 温度 分 布 
和 水 汽 分 布 探测 
资料 。 

1960 年 气象 
卫星 出 现 以 后 , 随 
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气象 卫星 接收 处 理 设备 (室外 单元 ) 





测 、 空 中 风 观 测 ， 
收集 和 处 理气 象 


中 国人 民 解 
军 从 20 iit 
60 年 代 中 期 开 
始 装备 气象 车 , 并 
不 断 改 进 其 性 能 ， 
在 作战 .训练 等 机 
动 气象 保障 中 发 
挥 了 作用 
(HRM) 









图 2 气象 卫星 接收 处 理 设备 (室内 单元 ) 


着 科学 技术 的 发 展 ， 气 象 卫 星 携带 的 遥 
感 仪 器 不 断 改进 ， 探 测 项 目 逐 渐 增多 

探测 精度 进一步 提高 。 向 地 面 发 送气 象 
资料 ,由 137 兆 株 附近 的 超短波 频率 发 展 
到 1 700 焰 楼 附近 的 发 送 方式 
逐渐 由 模拟 信号 传输 变 为 数字 信号 传 
输 ,中 国人 民 解 放生 970 年 5 月 研制 
成 功 气象 卫星 云图 接收 设备 ， 
备 部 队 ， 开 展 卫 星云 图 接收 业务 
军 气 象 保障 中 发 挥 了 重要 作用 。 随 着 气 
象 卫星 技术 和 图 像 处 理 技术 的 发 展 ， 气 


xiatoushi tankongyi xitong 


下 投 式 探 空 仪 系统 


(dropsonde system) 




























象 卫 星 接收 处 理 设备 将 向 高 精度 、 小 型 。 探 空 仪 由 温 压 温 传 感 器 
化 和 多 功能 方向 发 展 口 控制 电路 、 发 射电 路 、 
GPRD ”辅助 装置 组 成 。 温 压 湿 传 感 器 用 于 
ARERR. UE, RA) 
gixiangche 风 单 元 用 于 空中 风 测 量 ， 接 口 控制 电路 
SR (meteorological vehicle) $ë 。 提供 温 压 湿 传 感 数据 和 测 风 单元 数据 ， 
有 气象 仪器 设备 ， 遂 行 机 动 气象 保障 任 并 对 各 种 测量 数据 进 和 è 








务 的 专用 车 辆 。 车 上 通常 有 气象 信息 接 
收 处 理 设备 , 野战 地 面 气 象 观 测 设备 , 轻 
便 制 氮 和 空中 风 观 测 设备 , 测 云 设备 , 天 
气 分 析 预 报 设备 等 。 可 进行 地 面 气象 观 


用 于 数据 发 送 ， 专 用 降 








包括 探 空 仪 电 地 、 探 空 仪 支架 和 天 
线 等 装置 。 四 数据 接收 处 理 部 分 由 接收 








气象 车 


处 理 设备 和 软件 ? 成 。 数 据 接收 
处 理 设备 由 数据 接收 机 、 通 信和 接口 电路 、 
数据 处 理 机 (微机 ) 和 输出 设备 组 成 ， 完 
成 数据 接收 、 处 理 显示 与 输出 等 功能 ， 
第 二 次 世界 大 战 期 间 , 苏联 , 美国 罕 
队 开始 使 用 飞机 在 敌 区 空投 自动 气象 设 
备 。 美 国 国家 大 气 研究 中 心 (NCAR) 于 
70 年 代 开 发 了 第 一 个 基于 奥 米 加 
(Q) 导 航 系 名 投 式 探 空 测 风 仪 。1982 
年 奥 米 加 WAL (ODW ) 被 美 
气象 部 门 用 于 执行 军事 任务 
1987 年 初 , 美国 NCAR 开始 研制 轻型 罗 
义 (LD2)， 
HRSG 
199345 初 美国 NC AR 将 D2 改 和 成 GPS 
(全 统 ) 测 风 型 的 下 投 式 探 
1996 年 以 后 ， 维 萨 拉 (Vaisala) 4 
研制 出 用 于 低 IRE 和 机 使 用 的 
RD82-41G 小 型 下 投 式 探 空 仪 、 用 于 气 
象 科学 探测 和 军事 气象 侦察 的 RD93 型 








































义 系统 不 仅 可 以 获得 垂 
直方 向 的 温 、 压 、 湿 、 风 资料 , 而 且 还 能 
通过 在 一 定 区 域 中 投放 多 个 探 空 仪 获取 
该 区 域内 不 同 高 度 、 多 个 层面 上 的 气象 
要 素 分 布 情况 k 空 仪 系 统 具 有 
数据 密度 大 ,接收 设备 体积 小 、 
便于 机 动 
气象 资料 也 
统 还 可 用 

















兵 作战 、 训练 提供 所 需 的 气 
( 许 Æ) 


hangkong qixiang xinxi 
航空 气象 信息 


information) 


(aviation meteorological 


用 于 保障 航空 活动 的 各 
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种 气象 信息 的 总 称 。 又 称 航空 气象 情报 。 
主要 包括 天 气 实况 、 天 气 预报 、 BRAT 
警报 和 通报 ， 以 及 说 明天 气 状况 的 其 他 
气象 报告 和 资料 等 .是 进行 天 元 分 析 , Hi 
报 和 实施 气象 保障 的 基础 资料 ,也 是 空军 
制定 作战 ， 训 练 计划 和 指挥 员 指挥 决策 
的 重要 依据 。 

主要 来 源 国内 外 有 关 地 区 播发 的 
气象 报 , 地 方 、 军队 和 民航 气象 部 门 为 保 
障 航空 活动 需要 所 组 织 的 气象 观 探测 报 
告 ， 以 及 经 过 加 工 处理 的 气象 资料 和 分 
析 制 作 的 天 气 预报 等 。 获 取 航 室 气 象 信 
息 有 多 种 手段 和 方法 ， 除 用 常规 气象 仪 
器 定时 或 不 定时 进行 地 面 观测 、 空 中 探 
测 外 , 还 可 利用 气象 卫星 、 气 京 雷 达 、 气 
象 火箭 ,飞机 , MURE, 气球 , 海洋 浮标 站 、 
无 人 自动 气象 站 以 及 其 他 大 气 探测 手段 
获取 ， 也 可 通过 侦察 技术 手段 获取 有 关 
地 区 (战区 ) 的 气象 情报 和 气象 资料 。 

主要 特点 ”四 信息 最 大 。 除 了 民用 
的 常规 气象 情报 和 气象 资料 外 ， 还 有 专门 
用 于 保障 航空 活动 需要 所 组 织 的 航 危 报 和 
机 场 天 气 实况 报 ， 以 及 高 室 气象 探测 资料 
和 气象 雷达 探测 资料 等 。 四 时 效 性 强 。 基 
于 航空 活动 对 大 气 环境 的 依赖 性 ， 要 求 获 
取 的 航空 气象 信息 应 尽 可 能 地 在 最 短 时 间 
内 传送 到 用 户 和 保障 部 门 ， 从 而 达到 趋 利 
避 害 ,保障 飞 行 安全 的 目的 。 国 准确 性 
高 ， 对 各 种 气象 要 素 ， 尤 其 是 影响 航空 话 
动 的 风 、 云 、 能 见 度 、 气 温 、 湿 度 、 气 压 
和 危险 天 气 的 观 探 测 ， 必 须 做 到 准确 ， 否 
则 将 会 影响 航空 笑 动 和 飞行 安全 。 例 如 ， 
飞机 上 的 气压 高 度 表 是 依据 气压 与 高 度 的 
关系 原理 制作 的 ， 在 机 场 降落 时 ， 如 果 提 
供 的 场面 j 误 ， 将 会 导致 机 高 度 指 
示 产 生 误差 而 危及 飞行 安全 。 

(ERR) 






























jichang tianqi shikuangbao 
机 场 天 气 实况 报 (airdrome actual 
weather telegraph) 。 机 场 气象 台 按照 空 
军统 一 规定 的 时 间 和 标准 进行 地 面 气象 
观测 ， 并 将 观测 结果 按 一 定 的 电码 恪 式 
编发 的 天 气 报告 。 内 容 包括 气温 、 亏 压 、 
湿度 、 风 、 云 、 能见度 和 天 气 现象 。 一 






通过 定时 观测 结果 编发 的 ， 每 小 时 
观测 一 次 , 在 正点 前 50( 不 含 ) 至 60 ( 含 ) 
分 内 进行 ， 半 点 天 气 实况 报 和 临时 天 气 





实况 报 是 通过 不 定时 观测 结果 编发 的 ， 
这 种 观测 一 般 根 据 任务 需要 或 因 气 象 委 
素 达 到 某 一 标准 而 临时 : ERKI 
通报 是 临时 天 气 实况 报 的 一 种 。 
(ERR) 





weixian tianqi tongbao 

危险 天 气 通报 (hazardous weather 
message) 。” 当 观测 到 一 项 或 几 项 气象 委 
素 达 到 危险 天 气 发 生 报 或 解除 报 的 标准 
时 ， 按 照 规定 内 容 和 格式 发 布 的 一 种 天 






气 实况 报告 。 其 项 目 和 标准 因 罕 ( 兵 ) 种 、 
遂行 任务 和 武器 装备 的 不 同 而 异 ， 具 体 





标准 由 气象 部 门 统一 规定 。 空 军 危险 天 
气 通报 项 目 通常 有 ; KA, BA EMR, 
KAARE) KE. ZR, MS, 
ERW, BEB. HEME GAR IE 
RE (见地 面 气 章 观测 ) 时 , 编发 危险 天 
报 ， 当 危险 天 气 减弱 到 解除 标准 
时 ， 编 发 危险 天 气 解除 报 。 






CRRA) 


hangweibao 

航 危 报 (message of aviation hazardous 
weather) MERRER Be 
气 通报 的 简称 。 航 危 报 是 根据 军事 和 民 
用 航空 的 需要 ， 由 地 方 气象 台 站 向 军队 
和 民航 等 气象 部 门 提供 的 实时 地 面 气象 
观测 报告 , 是 部 队 遂行 作战 . 训练、 国防 
科研 试验 和 航空 活动 所 需要 的 重要 气象 
信息 。 

航 危 报 一 般 由 省 , 市 ,自治 区 气象 局 
根据 使 用 单位 的 需要 和 气象 台 站 人 员 、 
通信 条 件 等 情况 , 组 织 航线 两 侧 各 约 150 
千 米 以 内 、 专 业 飞 行 地 区 或 军事 (航空 ) 
基地 周围 约 200 千 米 范 围 内 的 气象 台 站 
拍 发 。 

航 危 报 分 为 固定 发 报 和 预约 发 报 两 
类 。 固 定 发 报 是 指 担负 拍 发 航 危 报 任务 


定时 向 使 用 单位 拍 发 航 危 报 ， 预 约 发 报 
是 指 担负 拍 发 航 危 报 任务 的 气象 台 站 ， 
按照 使 用 单位 临时 预约 的 时 间 , 内 容 , 向 
使 用 单位 拍 发 航 危 报 。 

航空 天 气 报告 (简称 航空 报 ) 的 内 容 
REMULE, 露点 、 风 、 云 、 能 见 度 和 
天 气 现象 。 通常 每 小 时 拍 发 一 次 , 当 保障 
专机 或 其 他 特殊 任务 需要 时 ， 每 半 小 时 
拍 发 一 次 。 航 空 报应 在 每 小 时 正点 ( 半 
点 ) 前 发 出 。 航空 危 险 天 气 通报 (简称 危 
险 报 ) 是 航空 报 的 一 项 重要 补充 气象 台 
站 在 提供 航空 报 期 间 ， 凡 出 现 可 能 危及 
航空 安全 的 天 气 现象 时 , 须 编发 危险 报 。 
危险 报 ( 包 括 危险 解除 报 ) 应 在 天 气 现象 
达到 发 生 报 ( 或 解除 报 ) 标准 后 5 分 钟 内 
发 出 。 中 国 气象 局 规定 了 编发 危险 天 气 
发 生 报 和 解除 报 的 标准 ( 见 表 )。 航 危 报 
- 般 由 发 报 气象 台 站 经 电信 (或 邮电 ) 部 
门 直接 发 往 各 使 用 单位 。 

中 国 中 央 气象 局 于 1954 年 9 月 ， 在 
全 国 范围 为 空军 气象 室 、 气 象 台 组 织 了 
危险 天 气 通报 网 , 后 改 为 航 危 报 网 ,组 织 
航 危 报 网 是 空军 气象 保障 的 一 项 重要 措 
Wi, 对 保障 空军 顺利 遂行 各 项 飞行 任务 ， 
保证 飞行 安全 具有 重要 作用 。 

(HAR 





hangkong qixiang tongxin 
航空 气象 通信 (aeronautical meteoro- 
logical communication) 为 收集 、 传 递 
航空 气象 信息 而 建立 的 专业 通信 。 是 空 
军 气象 工作 的 组 成 部 分 ， 是 组 织 实施 空 
军 气 象 保障 的 重要 条 件 。 航 空气 象 通信 
由 通信 部 门 和 气象 部 门 共 同 组 织 。 
航空 气象 信息 收集 和 传递 的 范围 广 、 
种 类 多 . 信息 量 大 、 时效 性 强 , 需 有 畅通 
的 通信 信道 并 采用 多 种 通信 手段 和 通信 
方式 。 通 信 信 道 主 要 是 军队 通信 部 门 和 
国家 邮电 部 门 建立 的 公用 通信 网 ， 以 及 




















的 气象 台 站 , 按照 预先 确定 的 起 止 时 间 ，。 军队 气象 部 门 和 国家 气象 部 门 建立 的 气 
象 专用 通信 网 或 辅助 通信 网 。 
REREANEMEAR 通信 手段 主要 有 有 线 电 通信 、 
大 。 风量 时 网 违 > 20/8 [mata RB) 无 线 电 通信 、 卫星 通信 和 光纤 
民 通信 等 。 通信 方式 为 : 气象台 
cia ne | EY ( 室 ) 与 上 级 气象 中 心 或 指挥 
雷雨 形势 | 积 雨 云母 体 量 > 5 成 积 雨 云母 体 量 < 2 成 | 所 之 间 点 对 点 通信 ,气象 中 心 
x EE KEE 向 下 级 气象 台 ( 室 ) 的 广播 通 
Sk 山 掺 这 蓝 山 的 一 部 分 或 全 部 | 无需 山 云 信 , 若 下 气象 台 ( 室 ) 之 间 交 换 
| 雷 E BRAK am doe 
tae eens 气象 信息 的 通 播 通信 等 

















航空 气象 通信 是 从 无 线 


电 莫 和 尔 斯 通信 基础 上 发 展 起 来 的 。20 世 
纪 50 年 代 , 采用 无 线 电 莫 尔 斯 电报 和 有 
线 电话 传输 气象 报 。60 年 代 ， 开 始 使 用 
有 线 电 传 通信 、 气 象 传真 广播 和 无 线 电 
移 频 广播 通信 。 随 着 计算 机 技术 和 通信 
技术 的 发 展 。80 年 代 ， 广 泛 应 用 数据 通 
信 、 光 纤 通信 、 卫星 通信 和 计算 机 网 络 通 
信 技 术 ,通信 速率 显著 提高 , 气象 情报 的 
获取 , 加工 处 理 与 传递 逐渐 合 为 一 体 。 从 
模拟 通信 发 展 到 数字 通信 ， 从 人 工 手 抄 
口 报 发 展 到 计算 机 自动 处 理 ， 航 空气 象 
通信 技术 发 生 了 质 的 变化 。90 年 代 采 用 
卫星 通信 技术 ， 明 显 改善 了 边远 分 散 地 
区 气象 台 ( 室 ) 的 通信 质量 和 时 效 。 
现代 战争 对 航空 气象 信息 的 收集 和 
传递 提出 更 高 的 要 求 。 其 发 展 趋势 是 采 
用 先进 的 数据 通信 技术 、 计 算 机 网 络 技 
术 和 分 布 式 数据 库 技术 ， 实 现 航空 气象 
通信 的 自动 化 、 高 速 化 和 网 络 化 ， 通 信 
技术 、 观 探测 技术 和 数据 处 理 技术 相 结 
合 , 建立 集 数据 采集 、 传 递 、 加 工 处 理 和 
分 析 预 报 为 一 体 的 综合 自动 化 系统 ， 有 
线 通 信和 无 线 通信 相 结合 ， 多 种 通信 手 
RHM, 多 种 通信 信道 互 为 备份 , 提高 航 
空气 象 通信 的 有 效 性 ， 可 靠 性 和 抗 眉 能 
力 ， 利 用 加 密 技术 和 计算 机 网 络 安 全 技 
术 ， 提 高 航空 气象 通信 的 保密 性 和 安全 
性 ， 与 空军 指挥 自动 化 系统 相 结合 ， 提 
高 空军 气象 保障 快速 反应 能 力 ， 
(FPR Miete) 


hangkong qixiang ziliao chuli 
航空 气象 资料 处 理 (aviation meteoro- 
logical data processing) 。 对 航空 气象 观 
探测 资料 进行 识别 、 质 量 控制 、 分 类 和 加 
工 ， 形 成 统一 标准 格式 的 气象 数据 和 产 
品 过 程 。 是 制作 天 气 预报 、 进行 气候 分 析 
和 科学 研究 、 实 施 气象 保障 的 基础 工作 
根据 不 同 的 时 效 要 求 ， 分 为 实时 处 理 和 
非 实时 处 理 。 

实时 处 理 即时 对 气象 信息 进行 的 
收集 、 分 类 、 识 别 、 判 断 、 集 合 、 计 算 
和 分 析 等 。 要 求 及 时 、 准 确 、 连 续 、 可 
靠 。 对 危及 飞行 安全 的 危险 天 气 和 灾害 
性 天 气 发 生 的 信息 , 要 求 优先 快速 。@O 收 
集 。 通 过 各 种 方式 或 气象 设备 从 气象 信 
息 源 获取 气象 信息 的 过 程 。 按 国家 和 军 
队 统 一 规定 的 时 间 、 内 容 和 范围 实现 信 
息 集合 为 固定 收集 ， 根 据 任务 的 需要 和 
天 气 情况 提前 预约 或 临时 确定 时 间 、 内 
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容 和 范围 实现 信息 集合 为 非 固定 收集 
@ 分 类 。 将 收集 到 的 大 量 分 散 的 原始 气 
象 数据 ， 根 据 空 军 气象 保 简 的 需要 ， 控 
照 来 源 、 性 质 、 层 次 、 时 间 、 地 点 、 项 
目 等 , 分 门 别 类 , 有 序 排列 。 ORM. fk 
据 技术 规定 ， 对 气象 图 像 、 图 表 和 报 文 
的 种 类 及 其 性 质 进行 识别 。@ 判 断 。 运 
用 气象 学 原理 和 技术 规定 ， 对 气象 资料 
的 准确 性 和 可 靠 性 进行 鉴别 检查 ， 剔 除 
不 真实 的 记录 。 回 集合。 将 分 散 或 孤立 
的 气象 资料 填 绘 、 拼 接 在 一 张 图 上 或 表 
格 里 ， 使 其 直观 、 清 晰 地 反映 大 气 的 状 
态 。 如 ， 天 气 图 和 天 气 实况 的 填 绘 ， 空 
中 温 、 压 、 涅 、 风 探测 资料 的 点 绘 以 及 
卫星 云图 的 拼接 等 。@ 计 算 。 对 原始 数 
据 进行 运算 ， 得 出 大 气 特征 量 和 规律 性 
特点 , 使 于 制作 天 气 预 报 。 如 , 涡 度 、 散 
度 , 水 汽 通 量 等 大 气 各 种 物理 量 的 计算 。 
加 分 析 。 在 以 上 各 项 工作 的 基础 上 ， 运 
用 气象 学 原理 进行 综合 归纳 ， 得 出 大 气 
状态 及 其 发 展 变化 的 概念 模型 

非 实 时 处 理 ”对 过 去 的 气象 资料 非 
即时 进行 的 信息 化 、 审核 和 整编 。 处 理 后 
的 气象 资料 及 其 产品 按 规定 格式 送 往 用 
户 终端 或 存 人 数据 库 , 供 制作 天 气 预报 
实施 气象 保障 、 开 展 气候 分 析 和 预测 以 
及 有 关 科学 研究 使 用 。 非 实时 处 理 对 时 
效 要 求 不 严 ， 但 对 其 质量 和 格式 必须 进 
行 严 格 的 控制 ， 以 利 气候 资料 的 共享 和 
确保 气候 科学 研究 结论 的 可 靠 性 。@ 信 
息 化 。 将 记 存 在 纸 介质 上 或 磁 介 质 内 的 
气象 资料 ,输入 计算 机 并 形成 标准 格式 的 
信息 化 资料 , 存 贮 于 光 ( 磁 ) 介 质 中 。 OFF 
核 。 对 气象 资料 进行 质量 检查 , 并 对 错误 
记录 按 规定 处 理 。 四 整编 。 按 照 统一 规 
定 , 对 气象 数据 进行 各 种 统计 , 并 对 统计 
结果 进行 整理 , 编撰 , 形成 航空 气候 资料 
存 人 数据 库 或 出 版 文书 ， 提 供 气候 资料 
服务 。 

简 史 和 展望 ”航空 气象 资料 处 理 是 
基于 航空 天 气 预报 和 实施 气象 保障 的 需 
要 而 形成 发 展 起 来 的 。20 世纪 50 年 代 以 
来 ， 中 国人 民 解 放 军 空军 气象 部 门 多 次 
进行 了 较 系 统 的 大 规模 的 机 场 和 区 域 气 
象 资料 整编 ， 保 障 了 空军 军事 活动 的 需 
要 ， 但 航空 气象 资料 的 处 理 主要 靠 手工 
完成 . 60 年 代 后 , 随 着 计算 机 、 通信 技术 
的 进步 和 航空 气象 设备 的 改善 ， 航 空气 
象 资料 处 理 技术 迅速 发 展 。1972 年 国产 
DJS- Cs; 型 电子 计算 机 首先 用 于 空军 气象 


资料 的 自动 化 处 理 ，1983 年 开始 研制 用 
微机 制作 空军 地 面 气象 观测 资料 月 报表 
的 软件 系统 ，1987 年 投入 业务 使 用 。90 
年 代 以 来 ， 空 军 航空 气象 资料 处 理 从 气 
象 数据 的 采集 、 传输 到 集成 分 析 , 从 气象 
资料 收集 、 信息 化 , 审核 到 气候 分 析 已 初 
步 建立 起 一 整套 自动 化 业务 系统 。 随 着 
大 气 科学 技术 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 航 
空气 象 资料 处 理 将 进一步 向 自动 化 、 标 
准 化 和 智能 化 方向 发 展 。 

( 刘 金 玉 FHA) 


qixiang guanzhi 

气象 管制 (meteorological control) 

对 气象 情报 进行 的 军事 管理 和 控制 。 是 
战 时 实施 情报 封锁 的 组 成 部 分 。 目 的 是 
防止 国家 与 军队 气象 情报 被 敌 方 获取 。 
第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 交 战 各 方 对 本 国 
的 气象 情报 均 实施 了 气象 管制 。 在 20 世 
纪 50 年 代 的 朝鲜 战争 、60 年 代 的 越南 战 
争 、90 年 代 的 海湾 战争 以 及 其 他 现代 高 
技术 条 件 下 的 局 部 战争 中 ， 为 给 敌 方 组 
织 军事 行动 和 实施 气象 保障 制造 困难 
交战 双方 均 在 一 定 的 时 间 内 中 止 了 公开 
发 布 气象 情报 。 气 象 管制 的 方法 通常 包 
括 : 中 断 与 有 关 国 家 和 地 区 的 气象 通信 
停止 公开 发 布 天 气 预报 ， 对 气象 情报 传 
递 采 取 相 应 的 保密 措施 等 。 实 施 气 象 管 
制 , 由 国家 和 军队 统一 组 织 , 传递 气象 情 
报 的 密码 密语 , 由 国家 与 军队 的 有 关 部 
门 协 调 后 统一 编制 。 当 已 方 实施 气象 管 
制 时 ， 各 级 气象 部 门 需 严密 组 织 对 气象 
情报 的 收集 , 传递 、 加 工 和 使 用 , 妥善 保 
管 各 种 气象 资料 , 严守 保密 规定 , 正确 使 
用 各 种 气象 密码 、 密语, 防止 发 生 失 、 itt 
密 。 为 减轻 战 时 敌 方 实施 气象 管制 对 空 
军 气象 保障 的 影响 ， 空 军 气象 部 门 需 加 
强 对 有 关 国 家 和 地 区 天 气 规律 的 研究 与 
SE. RRAP RRA RRL 
象 装备 、 仪器, 协同 有 关 部 门 提高 气象 情 
报 的 侦 收 和 破译 能 力 ， 研 究 战 时 缺乏 战 
区 气象 情报 条 件 下 实施 气象 保障 的 方法 。 

Cal) 


qixiang zhencha 

气象 侦察 (meteorological reconnaissance) 
为 查 明 某 一 地 点 或 地 区 的 天 气 状况 ， 而 
专门 组 织 的 气象 观 探测 活动 。 亦 称 天 气 
侦察 。 侦 察 的 内 容 根据 部 队 任务 的 需要 
而 定 ， 一 般 要 求 除 常规 气象 观 探测 项 目 
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如 气温 、 气 压 、 湿 度 、 风 、 云 、 能 见 度 、 
天 气 现 象 外 ， 更 主要 的 是 常规 气象 观 探 
测 所 不 能 获取 的 内 容 , 如 云 的 厚度 、 云 中 
气流 状况 以 及 其 他 影响 部 队 活动 的 特殊 
天 气 现象 和 气象 要 素 。 

气象 侦察 的 方式 有 : @ 向 敌 区 . AX 
地 区 派 遗 气象 小 分 队 ， 携 带 必要 的 观 探 
测 仪器 及 通信 设备 ， 进 行 气象 观 探测 并 
将 其 结果 迅速 传递 上 报 。 美 军 在 海湾 战 
争 中 , 为 及 时 掌握 伊拉克 的 天 气 情况 , 曾 
向 伊拉克 境内 空投 气象 侦察 小 分 队 。 四 利 
用 飞机 , 舰 船 进行 气象 侦察 。 此 方式 侦察 
范围 广 、 时 效 快 、 机动 性 强 。1951 年 9 月 
30 日 ， 中 国人 民 解 放 军 空军 为 做 好 10 月 
1 日 国庆 阅兵 的 气象 保障 ， 曾 派 飞机 对 北 
京 至 包头 间 的 冷 锋 进 行 侦察 ， 获 取 了 关 
于 冷 锋 的 空中 结构 、 云 系 分 布 等 情况 , 对 
做 准 天 气 预 报 ， 保 障 国庆 阅兵 的 顺利 进 
行 , 起 到 了 重要 的 作用 。 在 平时 , 空军 航 
空 兵 组 织 复杂 气象 训练 ， 开 飞 之 前 一 般 
派 飞机 侦 罕 天气， 获取 地 面 观测 所 无 法 
得 到 的 空中 天 气 状况 , 以 确保 飞行 安全 。 
四 施放 携带 气象 探测 仪器 的 空 球 ( 平 移 ) 
气球 .无 人 探测 飞机 , 气 艇 等 进行 气象 俩 
BE, @ 卫 星 气象 侦察 ,是 气象 侦察 的 先进 
FR. 侦察 范围 大 、 内 容 多 , 并 能 连续 不 
间断 地 实施 ,海湾 战争 期 间 , 美国 为 了 不 
间断 地 掌握 海湾 地 区 的 天 气 状 况 ， 发 射 
了 一 颗 新 的 国防 气象 卫星 ， 连 同 在 轨 的 
两 颗 气 象 卫星 ， 对 海湾 地 区 县 夜 实施 气 
象 侦察 ， 保 证 了 以 美国 为 首 的 多 国 部 队 
的 需要 。 (Fitt) 


junshi rengong yingxiang tianqi 
军事 人 工 影 响 天 气 (weather modifica- 
tion for military purpose) 。 为 达成 某 种 
军事 企图 ， 用 人 工 方法 使 某 些 局 部 区 域 
的 天 气 朝 着 设想 的 方向 转化 的 专业 技术 
活动 。 是 军事 气象 学 的 组 成 部 分 ， 也 是 
空军 气象 保障 的 重要 措施 之 一 。 主 要 有 
AIHH., ALKA, ALME, AT 
BE, A TAME LALA TASS (81) 
台风 等 。 

技术 方法 ”主要 是 从 空中 或 地 面向 
影响 对 象 ( 云 零 等 ) 播 撤 催 化 剂 , 以 改变 
作业 对 象 的 微 物理 结构 ,使 其 发 生变 化 。 
因 对 象 的 不 同 ， 使 用 的 催化 剂 和 作业 方 
式 亦 不 相同 。 

冷 云 (都) 的 催化 ”温度 在 零度 以 下 
的 冷 云 中 , 往往 存在 大 量 的 过 冷却 水 滴 。 





将 碳化 银 或 固体 二 氧化 碳 (又 称 干冰 ) 等 
成 冰 催 化 剂 播 撤 到 云 中 ， 使 云 中 生成 大 
量 的 人 工 冰晶 , 通过 “ 冰 、 水 转化 ”形成 
降水 , 从 而 达到 人 工 增 两 的 目的 。 在 对 流 
Bb, 人 工 冰 晶 能 长 大 成 冰 划 胚胎 , 同 自 
志和 争夺 水 分 ， 使 其 不 能 长 成 危害 严 
大 硬块 ， 以 达到 防 曙 的 目的 。 在 过 
冷 云 ( 雾 ) 中 ， 人 工 冰 晶 使 云 ( 雾 ) 滴 燕 
发 ， 而 自身 长 大 下 落 ， 又 可 达到 消 云 
( 雾 ) 的 目的 。 在 冷 云 的 催化 过 程 中 释放 
的 巨大 潜 热 会 改变 云 的 热力 、 动 力 过 
程 ， 着 力 于 这 种 动力 效应 的 催化 称 为 动 
力 催化 。 动 力 催化 可 以 使 对 流 云 的 云 体 
发 展 而 产生 或 增加 降水 。 在 台风 某 些 部 
位 的 动力 催化 ， 可 以 改变 台风 的 环流 结 
构 ， 前 弱 其 风力 ， 其 至 引导 台风 改变 其 
移动 方向 。 

MAR) MEM 
的 云 ( 雾 ) 是 由 细小 的 水 滴 组 成 ， 其 直径 
在 200 微 米 以 下 。 层 状 云 的 云 滴 平均 直径 
在 几 微米 到 几 十 微米 之 间 。 向 云 中 播撒 
吸湿 性 物质 微粒 ， 通 过 吸收 水 分 长 大 和 
碰 并 过 程 而 形成 降水 。 最 常用 的 吸湿 性 
物质 是 毛 化 钠 ( 即 食盐 ) 。 在 暖 雾 或 某 些 
PLZ ME BES RAMA, ik 
粒 吸 湿 长 大 下 落 ， 也 可 达到 消 雾 或 消 云 
的 目的 。 

播撒 方法 ”常用 的 播 撤 方法 有 3 种 : 
加 地 面 播撒, 消 雾 时 多 采用 此 法 , 利用 地 
面 专用 喷 撤 设备 , 将 催化 剂 喷射 到 雾 中 。 
四 将 催化 剂 装 入 火箭 弹头 或 高 射 炮弹 内 ， 
发 射 到 云 中 的 预定 部 位 。 回 用 飞机 将 催 
化 剂 直接 播 入 云 、 雾 中 。 

简 史 与 展望 ”人工 影 响 天 气 的 探讨 
与 尝试 有 较 悠久 的 历史 ,而 应 用 于 军事 则 
始 于 第 二 次 世界 大 战 期 间 。 如 英国 利用 加 
热 方 法 在 机 场 上 消 雾 ， 保 证 了 飞机 的 起 
降 ， 美军 在 意大利 沃 尔 图 诺 河 上 用 飞机 播 
REFINE EZ, HEP TENANE 
Be 1946F, KAFFER. WS AMAT 
DEV.) SB. aR TKR 
BATTAL it 29 ZA ROK TE FE 
获得 试验 成 功 ， 英 定 了 现代 人 工 影响 天 
气 的 基础 此 后 , 美国 科学 家 本 .辛普森 成 
功 地 进行 了 动力 催化 试验 ， 苏 联 科学 家 
TK. 拉 韦 利 泽 等 用 冷 云 催化 方法 进行 大 
规模 的 防 霍 试验。 这 些 都 有 力 地 推动 了 
军用 人 工 影响 天 气 试验 研究 的 发 展 。20 
世纪 60 年 代 末 ， 美 军 在 越南 战争 中 ， 多 
次 进行 人 工 降雨 作业 ,使 越 军 的 交通 运输 





受到 严重 破坏 。70 年 代 , 西方 一 些 国家 提 
出 以 人 工 改变 大 气 环境 条 件 作为 气象 武器 
进行 气象 战 的 设想 ， 并 进行 了 研究 试验 。 
1958 年 ,中 国 开始 大 规模 的 人 工 影响 天 气 
试验 , 在 人 工 增 雨 、 人 工 防 者 、 人 工 消 云 
和 机 场 消 雾 等 方面 都 取得 了 进展 。 空 军 从 
部 队 作战 、 训练 的 需要 出 发 , 也 组 织 开展 
了 多 次 人 工 影响 天 气 的 试验 工作 。 

人 工 影响 天 气 试验 的 深入 开展 ， 使 
人 们 逐步 地 认识 到 这 项 工作 的 复杂 性 ; 
@ 云 雾 的 动力 过 程 和 微 物理 过 程 十 分 复 
杂 , 采用 同样 的 催化 方法 , 在 不 同 的 自然 
条 件 下 , 可 能 产生 不 同 的 效果 。 ORR 
象 都 有 其 自身 的 生命 中， 若 想 取得 好 的 
人 工 影响 效果 , 应 该 顺势 影响 。 逆 自然 现 
象 的 发 展 施加 影响 ， 往 往 不 能 得 到 预想 
的 结果 。@@ 人 工 影响 天 气 的 效果 检验 仍 
是 尚 待 解决 的 问题 。 针对 以 上 问题 , 开展 
人 工 影响 天 气 数值 模拟 实验 ， 进 一 步 弄 
请 天 气 转变 的 物理 机 制 ， 是 有 效 开展 大 
规模 作业 试验 的 基础 研制 高 效 、 经 济 的 
催化 剂 , 改进 作业 技术 , 提高 对 天 气 现象 
施加 影响 的 能 力 , 是 未 来 解决 的 重点 。 从 
大 最 试验 的 统计 分 析 ， 综 合 观测 的 物理 
分 析 , 数值 模拟 的 理论 分 析 , 进一步 解决 
人 工 影响 天 气 效果 检验 这 一 难题 ， 是 保 
证 人 工 影响 天 气 工作 顺利 发 展 的 关键 。 
(Abia) 


Tengong xiaoyun 
ALiBZ (artificial cloud dispersal) 
HATHI 15: a A A 
措施 。 是 军事 人 工 影响 天 气 试验 研究 的 
内 容 之 一 。 人 工 消 云 的 基本 方法 是 向 云 
中 播 搬 催 化 剂 , 降低 云层 湿度 , 由 饱和 状 
态 变 为 未 饱和 状态 ， 使 云层 消散 。 

根据 云 中 温度 状况 ， 把 云 分 为 冷 云 
HEZ. OA TINEA MZ PE 
冰 或 碘 化 银 等 催化 剂 ， 生 成 大 量 的 人 工 
冰晶 ， 人 工 冰 晶 使 云 滴 燕 发 而 自身 长 大 
PH, 云层 湿度 变 为 未 饱和 状态 而 消散 。 
@@ 人 工 消除 暖 云 。 暖 云 是 由 0C 以 上 的 细 | 
小 云 注 组 成 , 常用 的 方法 是 , 利用 飞机 将 
氧化 钠 等 吸湿 性 物质 微粒 播撒 到 云 中 ， 
通过 吸湿 效应 、 碰 并 过 程 形成 大 的 水 滴 
下 降 出 云 野 ， 使 云层 由 饱和 变 为 未 饱和 
状态 而 消散 。 

实施 人 工 消 云 对 提高 空军 气象 保障 能 
力 有 重要 作用 .从 国内 外 多 次 试验 的 情况 
看 , 人 工 消除 冷 云 的 效果 比较 显著 , 而 人 


空军 气象 ”1199 





工 除 暖 云 的 效果 尚 不 明显 , 仍 处 于 试验 研 
究 的 阶段 。 (Fein) 


rengong xiaowu 
人 工 消 雾 (artificial fog dispersal) ”用 
人 工 的 方法 ， 通 过 使 用 化 学 和 物理 催化 
剂 , 加 速 局 部 区 域 零 消散 的 措 F 
人 工 影响 天 气 试验 研究 的 内 容 之 一 。 根 
据 雾 中 温度 的 不 同 分 为 冷 雾 和 暖 雾 。 温 
度 在 零度 以 下 的 称 为 冷 雾 ， 温 度 在 零度 
y 暖 雾 。 由 于 雾 的 物理 性 质 不 
同 ， 和 人工 消除 的 方法 也 不 
人 工 MRSS, E 

















成 过 冷水 滴 燕 发 和 冰晶 增 长 而 降落， 最 
终 使 雾 消 履 。 常 用 的 催化 剂 有 干冰 (固体 
-氧化 碳 ) .液化 二 氧化 碳 , 液化 丙烷 ,而 
化 银 等 。 作业 的 广 飞机 空中 播 撤 、 由 
地 面 设 备 喷 撤 和 空中 系 留 气 球 播撒 

人 工 消除 暖 雾 ， 主 要 方法 有 : 加 
向 雾 中 施放 热量 , 使 雾 抬 升 , 雾 滴 
燕 发 而 消散 , 四 热 动力 法 。 用 喷气 发 动机 
产生 热 蒸汽 使 雾 扰 动 蒸发 而 消散 。@@ 播 
投 吸 湿性 物质 微 雾 中 相对 湿度 降 
低 而 消散 

















提高 机 声 利 HE. 
保障 T L 全 起 降 有 重要 作用 。 从 国内 
外 开展 人 工 消 雾 作业 的 情况 看 ， 人 工 消 





ALKE 


除 冷 雾 的 方法 已 取得 实际 应 用 的 
而 人 工 请 除 暖 雾 的 方法 仍 需 研究 试验 。 
(Fiti) 






kongjun qixiang baozhangxue 
空军 气象 保障 学 (science of air force 
meteorological suppor) HALE UR 


保障 活动 规律 ,探讨 和 








军 气 象 保障 学 | 
了 气象 保障 基本 理 
HAME, 揭示 


研究 的 主要 内 容 : 
述 气象 保障 内 
象 保障 的 规律 ;研究 现 
代 战 争 特别 是 高 技术 条 件 下 空军 作战 气 
象 保障 的 所 想 和 基本 原则 ， 分 析 气 
象 保障 的 基本 任务 。 回 气象 保障 基本 方 
法 。 研究 空军 战略 , 战役 . 战术 各 个 层次 
对 气象 保障 的 要 求 ， 以 及 实施 气象 保障 
的 方法 , 探讨 降 兵 高 射 
炮兵 等 作战 、 训 练 和 特殊 任务 气象 保障 
的 特点 和 方法 。 国 气象 保障 体制 和 管理 。 
研究 气象 保障 组 织 管理 、 业 务 技术 体制 
的 基本 原则 和 制度 ， 分 析 影响 和 制约 气 
象 保障 体制 的 主要 因素 ， 研 究 实施 气象 
MERERI 方法 和 《 象 保障 法 































Petali 
气象 保障 理论 的 发 展 。 
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空军 气象 保障 学 的 研究 领域 。 

气象 保障 学 是 随 着 空军 作战 保 
学 技术 的 发 展 ， 在 不 
的 基础 上 形成 的 。 两 次 
气象 保障 研究 的 深 
入 , 武器 装备 的 更 新 换代 和 战争 规模 , 作 
的 变化 ,大 区 象 保障 不 断 提 

出 新 的 要 求 ， 空 军 气象 保障 研究 的 领域 
不 断 扩大 。1916 年 俄国 编写 的 《空中 领 
气象 学 
象 学 》 课 程 中 已 有 了 空军 气 
象 保障 的 内 容 。1940 年 美国 陆军 航空 兵 
气象 处 编辑 出 版 的 《飞行 员 气象 手册 》 和 
事 出 版 局 出 版 的 《飞行 员 
进 PE 了 有 关 空 军 气 象 保 
1 法 ,第 二 次 世界 大 战 后 , 随 
RR, 



























着 各 国 
的 研究 进入 新 的 时 期 。 中 国人 民 解 放 军 


空军 的 





空军 气象 保障 










空军 十 分 重视 气象 保障 理论 研究 ， 根 据 
作战 , 训练 的 特点 , 先后 研 
列 气象 保障 理论 和 方法 。 
中 期 ,制定 了 《空军 气象 
结 出 飞行 四 个 阶段 气象 保 
线 飞行 气象 保障 工作 有 





区 象 保障 工作 
AK, 编写 了 《 航 
、《 空 军 气象 保障 典型 成 败 事 
例 》、《 空 军机 场 气象 保障 手册 》 和 《 空 
机 场 航空 气 修志) 等 专著 , 初步 形成 
军 气象 保障 理论 体系 。90 年 代 ， 
国内 外 气象 保障 的 实践 经 验 
开展 了 空军 气象 保障 理论 研究 ， 
《空军 气象 保障 学 ,进一步 商定 了 空军 气 
象 保障 的 理论 基础 。21 世 纪 初 , 为 适应 空 
军 战 略 的 确立 和 军事 训练 指导 思 : 
整 , 研究 明确 了 四 级 气象 保障 体制 , 总 结 
了 飞行 三 个 阶段 气象 保障 工作 程序 及 要 
编 修了 《空军 气象 保障 细则 》， 促 进 
气象 保障 理论 研究 的 深入 。 从 此 ， 
区 象 保障 理论 研究 进入 一 个 新 阶段 。 

随 着 科学 技术 的 发 展 和 高 技术 条 件 
下 现代 战争 对 气象 保障 需求 的 变化 ， 空 
军 气象 保障 学 的 研究 ， 将 进一步 引起 各 
国 空军 的 重视 ， 气 象 保障 定量 化 、 自 动 
ft, 化 和 人 工 影响 局 部 天 气 已 成 为 
研究 的 重点 | 




























容 。 
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dandao qixiangxue 
弹道 气象 学 (ballistic meteorology) 
研究 射 弹 在 空中 飞行 受 大 气 环境 影响 ， 
以 及 修正 这 些 影响 ， 保 证 射 弹 按 既 定 弹 
道 飞行 的 学 科 。 又 称 外 弹道 气象 学 .是 军 
事 气 象 学 的 分 支 ， 也 是 弹道 学 与 气象 学 
的 边缘 学 科 。 

弹道 是 弹丸 或 其 他 发 射 飞行 器 质心 
运动 的 轨迹 。 外 弹道 或 膛 外 弹道 指 射 弹 
从 飞 出 膛 口 ， 脱 离 膛 口 流 场 影 响 后 的 飞 
行 轨迹 。 射 弹 外 弹道 在 稠密 大 气 中 , 受气 
象 要 素 变化 的 影响 ， 射 弹 飞 行 轨迹 和 落 
点 散布 产生 较 大 变化 。 弹 道 气象 学 是 武 
器 设计 和 应 用 的 理论 基础 。 其 目的 在 于 
使 射 弹 适 应 大 气 环境 条 件 按 预 定 路 线 飞 
行 ， 充 分 发 挥 武器 装备 的 性 能 。 

弹道 气象 学 的 主要 研究 内 容 包括 大 气 
层 的 气压 、 气 温和 湿度 场 结构 , 风 的 空间 
分 布 及 其 随时 间 的 变化 , 射 弹 外 弹道 上 气 
压气 温和 湿度 变化 对 各 种 射 弹 飞行 的 影 
响 , 气 流 的 水 平和 垂直 运动 对 射 弹 外 弹道 
的 影响 ,气象 要 素 对 标准 值 的 偏差 引起 射 
弹 弹道 的 偏差 及 其 修正 方法 ,以 及 对 炮兵 
射击 实施 气象 保障 的 手段 和 方法 。 

大 气 的 温度 、 气压 、 湿度 和 风 对 射 弹 
的 影响 主要 是 通过 改变 射 弹 的 站 力 , 侧 力 
和 阻力 ， 使 射 弹 弹道 改变 。 炮 弹 或 被 动 
(无 动力 ) 段 飞行 的 火箭 , 当 气压 高 于 标准 
值 时 , 其 飞行 的 水 平 速度 减 小 较 快 , 射程 
减 小 ， 其 垂直 速度 减 小 也 较 快 ， 弹 道 高 度 
也 将 减 小 ， 气 温和 湿度 的 影响 ， 用 虚 温 的 
影响 表示 ( 虚 温 是 指 在 气压 相同 的 情况 
下 ,与 湿 空 气 密度 相等 的 干 空气 所 具有 的 
温度 ), 虚 温 高 于 标准 值 时 , 射程 增 大 , 弹 
道 高 度 增高 ， 低 于 标准 值 时 ， 射 程 减 小 ， 
弹道 高 度 减低 ! 风 可 分 解 为 平行 于 飞行 方 
向 的 纵 风 和 垂直 于 飞行 方向 的 横 风 , 纵 风 
影响 射程 , 顺风 使 射程 增 大 , 逆风 使 射程 
减 小 , 横 风 影 响 飞行 方向 , 使 射 弹 偏向 风 
的 去 向 。 对 于 主动 (有 动力 ) 段 飞行 的 火 
Ai, 风 的 影响 要 复杂 得 多 。 气喘 式 火箭 主 
动 飞行 段 , 纵 风 使 弹 轴 和 速度 偏向 风 的 来 
向 , 影响 射程 , 横 风 使 弹 轴 和 弹 的 飞行 方 
向 也 偏向 风 的 来 向 , 引起 弹道 横 偏 。 涡轮 
式 火箭 主动 飞行 段 ,无 论 是 纵 风 还 是 横 风 
都 对 射程 和 飞行 方向 产生 影响 。 

弹道 气象 学 是 随 着 武器 研究 、 弹 道 
学 和 气象 学 的 发 展 , 逐步 发 展 起 来 的 , 其 
研究 范围 不 断 扩 大 。 早 期 的 弹道 气象 学 
是 研究 身 管 武器 发 射 的 弹丸 在 外 弹道 上 ， 


因 环境 大 气 条 件 变化 引起 的 弹道 变化 ， 
以 便 进行 修正 , 提高 射击 精度 。 无线电 控 
空 仪 的 发 展 和 投入 业务 使 用 ， 为 了 解 大 
气 层 实 时 的 压 、 温 、 湿 结构 提供 了 有 效 的 
手段 ， 也 为 实施 精确 的 弹道 修正 创造 了 
条 件 ， 使 火炮 射击 修正 达到 比较 准确 的 
程度 。 第 二 次 世界 大 战 后 期 出 现 了 火箭 
武器 ， 研 究 这 种 有 动力 装置 的 火箭 飞行 
受 大 气 环境 的 影响 ， 产 生 了 火箭 弹道 气 
象 学 。 航空 武器 的 发 展 , 弹道 气象 学 的 领 
域 又 扩展 到 对 航空 炸 促 弹道 受 大 气 环境 
条 件 影响 的 研究 。 导 弹 和 制导 炸 ( 炮 ) 弹 
出 现 后 ， 可 控制 弹药 受 大 气 环境 影响 的 
研究 成 为 弹道 气象 学 的 新 领域 。 弹 道 气 
象 学 开始 是 依附 于 弹道 学 产生 和 发 展 起 
来 的 , 即 在 进行 武器 研究 的 同时 , 考虑 射 
弹 弹 道 受 大 气 环境 的 影响 ， 提 出 修正 方 
法 。 随 着 军事 气象 学 的 发 展 , 武器 系统 受 
大 气 环境 影响 的 研究 开始 系统 地 进行 ， 
不 同 环境 条 件 下 射 弹 飞行 规律 以 及 保证 
射击 准确 性 的 方法 等 问题 的 研究 逐步 深 
入 ,在 中 国 , 1987 年 8 月 出 版 了 《外 弹道 
气象 学 概论 》， GHENT AK BA T 
行 器 外 弹道 的 气象 问题 。 随 着 军用 大 气 
探测 技术 的 发 展 和 计算 机 技术 的 进步 ， 
获取 大 气 环境 参数 值 的 范围 扩大 ， 准 确 
性 提高 ， 弹 道 气象 学 研究 所 需 的 基础 资 
料 得 到 满足 , 弹道 修正 方法 将 更 趋 完善 ， 
武器 的 性 能 得 到 充分 的 发 挥 。 武 器 系统 
的 发 展 ,新 型 武器 的 出 现 , 又 为 弹道 气象 


学 提出 新 的 研究 课题 。 (KRR) 
dandaofeng 
弹道 风 (ballistic wind) 。 炮兵 修正 弹 


丸 飞 行 受 风 影响 产生 的 炸 ( 落 ) 点 偏差 的 
平均 风 。 是 弹道 高 度 以 下 实测 风 的 加 权 
平均 值 。 计 算 高 射 炮弹 道 风 (W), 通常 
将 弹道 分 为 两 层 ,地面 至 1/2 炸 高 高 度 为 
第 1 层 , 地 面 至 炸 高 高 度 为 第 2 层 。 计算 
公式 为 : 

WW Sow 


AP WoABI BMF, Wa 
的 平均 风 。 

中 国人 民 解 放 军 空军 高 射 炮 兵 气 象 
雷达 站 计算 弹道 风 ， 通 常 是 在 测 风 计算 
盘 上 用 图 解法 进行 , 速度 慢 , 误差 大 。 20 
世纪 90 年 代 开始 改 用 可 编程 计算 器 计 
算 ， 提 高 了 计算 速度 和 准确 性 。 

(SRK) 


dandao kongqi midu pianchaliang 
弹道 空气 密度 偏差 量 (deviation of bal- 
listic air density) 。 弹道 最 高 点 以 下 气 
层 实 际 空气 密度 与 表 定 空气 密度 差 值 的 
加 权 平 均值 。 用 相对 偏差 的 百分数 表示 。 
表 定 空气 密度 是 指 火 炮 设计 和 编制 射 表 
时 假设 的 地 面 及 各 高 度 的 空气 密度 值 。 
用 于 炮兵 修正 弹丸 飞行 受 空气 密度 影响 
产生 的 炸 ( 落 ) 点 偏差 。 计算 高 射 炮弹 道 
空气 密度 偏差 量 按 炸 点 高 度 以 下 分 层 计 
算 ， 分 层 方法 和 代表 高 度 的 计算 方法 与 
弹道 气温 偏差 量 相同 。 计算 时 , 用 各 代表 
高 度 的 气温 和 气压 的 表 定 值 和 实测 值 ， 
按 下 式 计算 : 

aoy=( 颖 -1 
式 中 PT 分 别 为 实测 气压 、 气 温 值 ，Po、 
To 分 别 为 同 高 度 表 定 气压 、 气 温 值 。 最 
后 计算 各 代表 高 度 空气 密度 偏差 量 的 平 
均值 。 (RM) 


)x 100 


dandao qiwen pianchaliang 

弹道 气温 偏差 量 (deviation of ballistic 
air temperature) 。 弹道 最 高 点 以 下 气 层 
中 实际 虚 温 与 表 定 虚 温差 值 的 加 权 平 均 
值 。 表 定 虚 温 是 指 火 炮 设计 和 编制 射 表 
时 假设 的 地 面 及 各 高 度 的 虚 温 值 。 用 于 
炮兵 修正 弹丸 飞行 受气 温 影响 产生 的 炸 
( 落 ) 点 偏差 。 计 算 高 射 炮弹 道 气温 偏差 
量 , 首先 根据 炸 高 确定 弹道 分 层 , 炸 高 在 
3 000 米 以 下 分 为 两 层 , 炸 高 在 4000 米 以 
上 分 为 四 层 。 按 各 层 层 权 相 等 的 原则 确定 
各 层 的 代表 高 度 ,分 两 层 的 代表 高 度 分 别 
为 炸 高 x 0.134、 炸 高 *0.5, 分 四 层 的 各 
有 屋 代 表 高 度 分 别 为 炸 高 x 0.065、 炸 高 x 
0.209、 炸 高 x 0.388、 炸 高 x 0.646。 其 
te, 求 出 各 代表 高 度 上 标准 虚 温 ,并 根据 
探 空 仪 探测 结果 ， 求 出 各 代表 高 度 上 的 
实际 虚 温 值 。 最 后 计算 各 层 实际 虚 温 与 
表 定 虚 温 的 平均 差 值 。 

(HRB) 


hangkong qixiang baozhang zidong- 
hua xitong 

航空 气象 保障 自动 化 系统 (aviation 
meteorological support automatic system) 
利用 以 计算 机 为 核心 的 技术 装备 与 气象 人 
员 相 结合 ， 对 航空 兵 的 作战 活动 实施 气象 
保障 的 “人 一 机 ”系统 。 是 作战 指挥 自动 
化 系统 的 子 系统 。 主 要 作用 是 实时 收集 . 显 
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航空 气象 保障 自动 化 系统 组 成 图 


示 气 象 信息 ， 对 各 种 气象 信息 进行 综合 分 
析 ， 预 测 未 来 天 气 的 变化 趋势 ， 发 布 记 险 
KARMARKAR, HATRA R 
完成 气象 保障 任务 。 系 统 的 硬件 由 各 种 气 
象 观 探测 设备 、 通 信 设 备 、 计 算 机 、 服 务 
器 、 打 印 机 、 绘 图 机 和 网 络 设备 等 组 成 。 

航空 气象 保障 自动 化 系统 通常 由 6 
个 分 系统 组 成 ( 见 图 ) : 0 气象 信息 收集 分 
系统 。 主 要 是 利用 各 种 气象 观 探测 设备 
及 时 采集 原始 观 探测 数据 和 快速 接收 军 
内 外 分 发 的 各 种 气象 报告 。 四 气象 信息 


自动 进行 准确 性 
检查 并 综合 、 分 
类 、 存储 、 计算 、 
更 新 和 检索 等 ， 
并 能 按 程序 进行 
定量 化 天 气 分 
析 、 预报, 以 及 按 实施 气象 保障 的 需要 加 
工 成 各 类 气象 产品 。@ 气 象 信息 显示 分 
系统 。 主 要 是 以 文字 、 符号 . 图 形 . 图 像 、 
表格 以 及 语言 等 多 种 形式 ， 直 观 地 反映 
显示 气象 信息 和 加 工 后 的 各 类 气象 产品 
其 中 包括 : RRA, AB, 诊断 分 析 结 
果 、 数值 预报 图 、 天 气 雷 达 回 波 图 、 卫星 
云图 .传真 图 , 以 及 天 气 预报 结果 。@ 天 
气 预报 保障 分 系统 。 主 要 是 以 人 机 结合 
的 方式 对 天 气 实况 和 分 析 预 报 结果 进行 
综合 评估 , 讨论 ,修改 分 析 预 报 结果 , 向 
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有 关 部 门 发 布 重要 天 气 和 危险 天 气 警报 。 
@ 网 络 监控 分 系统 。 主 要 是 建立 局 域 网 
把 上 述 各 个 分 系统 连 成 一 个 整体 ， 监 视 
各 分 系统 的 工作 状态 ， 保 证 网 络 的 安全 
运行 。 该 分 系统 还 包括 连接 广域网 , 提供 
远程 服务 。 

20 世 纪 60 年 代 中 期 以 后 , 随 着 计算 
机 在 军事 气象 领域 中 的 应 用 , 美 、 苏 等 国 
的 军队 相继 开展 了 与 作战 指挥 自动 化 相 
适应 的 气象 保障 自动 化 建设 。 关 国 空军 
气象 局 从 70 年 代 起 建立 了 航 站 天 气 预报 
自动 化 系统 。 中 国人 民 解 放 军 空军 于 20 
世纪 80 年 代 中 期 开始 研制 航空 气象 保障 
自动 化 系统 ， 先 后 装备 了 气象 报 文 自动 
接收 、 指 挥 所 天 气 实况 自动 显示 和 天 气 
图 自动 填 绘 等 系统 。90 年 代 以 来 ， 陆 续 
研制 成 功 高 分 辨 气象 卫星 云图 显示 系统 
数字 化 气象 雷达 回 波 显示 系统 、 预 报 工 
作 站 ,图形 图 像 工作 站 、 区 域 数值 预报 模 
式 等 系统 ， 以 及 军 以 上 气象 中 心气 象 业 
务 自动 化 系统 工程 的 建设 ， 使 航空 气象 
保障 的 自动 化 水 平 有 了 进一步 的 提高 。 
随 着 计算 机 和 网 络 技术 的 高 速 发 展 ， 航 
空气 象 保障 自动 化 系统 将 在 航空 数值 天 
气 预报 和 远程 网 络 服务 方面 有 新 的 进展 。 
航空 数值 天 气 预报 系统 的 建立 和 完善 
将 使 航空 天 气 预 报 向 客观 化 、 定 量化 方 
向 迈进 一 大 步 。 而 远程 网 络 服务 系统 , 可 
向 各 类 航空 用 户 提供 丰富 的 气象 预报 产 
曲 ， 同 时 也 有 助 于 上 级 气象 业务 部 门 对 
下 级 业务 部 门 的 指导 和 远程 会 商 系 统 的 
建立 。 ( 徐 R) 
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Zhongguo Jindai Junshi Hangkong 
中 国 近代 军事 航空 
military aviation) ”清朝 末年 至 中 华人 
民 共 和 国 建立 ， 中 国 军事 和 
展 及 活动 情况 。1905 年 湖广 总 督 
从 日 本 购 进 2 个 侦察 气球 。1908 年 
陆军 第 八 镇 气球 队 成 立 ， 是 中 国 最 早 的 
军事 航空 组 织 。1909 年 3 月 后 ， 清 政府 
陆续 派 人 + È 学 习 飞 机 制造 和 
驾驶 技 月 , 旅 美 华侨 冯 如 在 美国 成 
功 试飞 自己 设计 制造 的 飞机 。1910 年 8 
月 ， 清 政府 在 北京 南 苑 试 人 ，1911 
年 成 立 飞 行 器 研究 辛亥 革命 至 中 华 
人 民 共 和 国 建立 ， 军 事 航空 发 展 经 历 4 
个 时 期 。 

FEE GEE ADE FA 
2(1911.10~ 1927.7) 1911 年 ， 孙 中 山 
的 辛 变节 命 爆发 ,为 推翻 清 政府 , 湖 
上 海军 政府 航空 队 和 华侨 革命 
飞机 团 先 后 成 立 。1912 年 3 月 ， 袁 世 凯 
算 夺 政权 后 ,北洋 政府 接收 了 湖北 .上 海 
队 的 飞机 和 人 员 ， 广 东 军 政 
和 华侨 革命 飞机 团 解 肯 。1913 
北洋 政府 在 南 苑 建立 航空 学 
开始 培养 航空 人 员 ，1918 年 在 福 
设立 飞机 工程 多 
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折 














， 成 立 东 三 省 航 
~1925 年 ， 
组 建 5 支 航 
人 ，1925 年 10 
1 





192846 A, 国民 
革命 军 北伐 成 功 ， 
奉 系 军阀 退回 东 


北 ,但 仍 f 
支 较 强 的 航空 力 














量 。“ 九 一 八 ” 事 变 后 ， 其 所 有 的 飞机 、 
设备 均 被 侵 华 日 军 












“WU HE 
改称 航空 

航空 队 对 中 进行 他 
炸 、 扫射。1936 年 6 月 发 生 “ 两 广 事 
Paf 南京 国民 
同年 ， 国 民 党 政府 收编 各 
， 编 成 9 个 大 队 ， 有 各 
此 时 期 , 先后 在 杭州 、 
立 飞机 制造 厂 ， 在 筑 桥 成 





型 飞机 314 架 。 
. HBX 











抗日 战争 时 期 的 军事 航空 (1937.7 一 
1945.8) 1937 年 7 月 , 抗日 战争 全 面 爆 发 
后 ， 国 民政 府 成 立 空军 前 敌 总 指挥 部 。 
1938 年 3 月 改 为 按 地 区 设置 1~5 路 











司令 部 。1941 年 4 月 成 立 指挥 部 。 
抗日 战争 期 间 ， 空 军 增 建 航 空 站 和 机 场 





100 多 个 ， 接 收 苏联 援助 的 飞机 1 235 架 ， 
接收 美国 援助 的 飞机 1 394 架 ， 航 校 
飞行 人 员 2 722 人 ,还 成 立 ki 

















幼年 学 校 。 
关 国 志愿 航空 队 的 配合 下 与 日 
4027 次 , 出 动 飞机 1.85 万 架次 , 击落 日 
机 568 架 、 击 毁 599 架 ， 炸 毁 日 舰 船 283 
稻 及 许多 军事 设施 ,中 国 空军 在 作战 中 损 
失 飞 机 2 400 多 架 。 

解放 战争 时 期 的 军事 航空 (1945.9 一 
9) 抗日 战争 胜利 后 ， 国 民 党 政府 
， 大 力 扩充 
1946 年 8 月 ， 
W., MARE 
军区 ， 辖 战斗 
运输 机 大 
队 2 个 ,侦察 机 中 队 1 个 , 装备 各 型 飞机 
550 多 架 。9 月 起 , 对 中 原 华北 ， 
华中 的 解放 区 和 人 民 解 放 军 部 队 进行 俩 
察 、 稻 炸 和 扫射 。 至 1949 年 9 月 ， 共 出 
动 飞机 6.63 万 架次 ， 被 人 民 解 放 军 击 
落 、 击 毁 190 架 ， 人 民 解 放 军 缴获 和 接收 
起 义 飞 机 189 架 ， 国 民 党 空 
往 台 湾 的 兵力 约 4.5 万 人 , 飞机 330 






















中 国 近代 空军 军 史 “1203 





中 国共 产 党 在 第 一 、 第 二 次 国内 划 
命 战争 和 抗日 战争 期 间 ， 通过 各 种 让 
。1946 年 3 月 , 创办 东北 民 
校 ,至 1949 年 10 月 , 共 培 
训 各 类 航空 人 员 560 余 人 , 为 建立 中 国 现 

代 和 军事 航空 创造 了 条 件 。 
CEEE 






陆 文 至 ) 


Xinhai Geming Qijian Junshi Hang- 
kong 
辛亥 革命 期 间 军事 航空 (military avia 





tion during Revolution of 1911) 1911 
年 10 月 ~1912 年 2 月 , 孙中山 领导 的 革 
命 党 人 建立 的 军事 航空 力 最 及 其 活动 。 


1911 年 10 月 10 日 ， 辛 变革 命 爆发 ， 革 





华 改革 命 飞机 团 的 飞机 运 抵 南 
命 党 人 为 了 壮大 革命 声势 ,在 各 地 群众 、 
爱国 华侨 和 海外 留学 人 员 积极 参与 和 资 
助 下 ， 先 后 建立 4 支 航空 队 : 四 湖北 军 
政府 航空 队 。1911 年 11 月 由 湖北 军政 府 
组 建 , 刘 住 成 任 队长 , 洗 世 忠 任 顾问 , 有 
2 架 法 制 “ 柔 麻 ” 式 飞机 。1912 年 6 月 ， 
刘 佐 成 等 人 到 南京 卫 成 司令 部 交通 团 飞 
EIR, 湖北 军政 府 航空 队 解散 , D 














fri 
东 军 政府 飞机 队 。1911 年 12 月 由 广东 军 








政府 组 建 ， 冯 如 任 队长 。1912 年 8 月 25 
日 , 汉 如 因 飞 行 失事 牺牲， eers 
国 华侨 革 命 飞 机 团 。1911 年 11 月， 


美国 洲 市 ( SE ue aN a 





BL, 成立 飞机 团 ，12 ee sine wa 





ik Rt tikit 


fir, PASEO Re 
月 飞机 团 被 迫 在 上 海 解散 。 
府 航 空 队 。1912 年 1 月 , ù 
Aik SNE, H 
Al “iS” RRL Li 
IREK 
散发 传单 ， 
BEREGN, 航空 

























和 人 员 、 湖北 军 政府 有 a 人 员 为 基础 ， 
成 立 南京 卫 成 司令 部 交通 团 飞 
CEEE) 





Hubei Junzhengfu Hangkongdui 
湖北 军政 府 航空 队 (Aviation Group of 
Hubei Military Government) ESE 
期 间 , 湖北 军政 府 建 力量 。 
REREAD EERE 








Guangdong Junzhengfu Feijidui 

广东 军政 府 飞 机 队 (Aircraft Group of 
Guangdong Military Govemmen) 辛亥 
革命 期 间 ， 广 东 军 政府 建立 的 军事 航空 
Di, WER EER 






Huaqiao Geming Feijituan 

华侨 革命 飞机 团 (Overseas Chinese 
Revolutionary Aircraft Regiment) 。 4% 
革命 期 间 , 旅 美 华侨 为 支持 辛 变革 命 , 在 
美国 三 蕃 市 ( 现 旧金山 市 ) 建 立 前 
最 。 见 半 支 革命 期 间 军 事 航 空 。 





Hujun Dudufu Hangkongdui 
沪 军 都 督 府 航空 队 (Aviation Group of 
Shanghai Military Goverment) 2i 
命 期 间 ， 沪 军 都 督 府 建立 的 军事 航空 力 
量 。 见 什 志 革命 期 间 军事 航空 ， 


Beiyang Zhengfu Junshi Hangkong 

北洋 政府 军事 航空 (military aviation of 
Beiyang Govemment) 。 1912 一 1928 年 ， 
北洋 政府 建立 的 军事 航空 力量 及 其 活动 。 
月 10 日 , 袁世凯 自 夺 革命 政权 ， 
成 立 北 详 政府 。1913 年 3 月 ， 调 
成 司令 部 交通 团 1 2 架 飞 机 
及 部 分 人 员 归 属 北京 南郊 陆军 第 3 师 , 并 
附设 随 营 教练 班 和 1 个 小 型 飞机 修理 厂 。 
6H, 国 购买 飞机 12 架 。 9 月 , 成 立 
南欧 航空 学 校 。1918 年 ， 在 福建 马尾 设 
















立 海军 飞机 工程 处 ， 后 改称 海军 制造 飞 
机 处 , 至 1928 年 , 共 制造 水 上 飞机 10 余 
1919 年 11 月 , 北洋 政府 在 国务 了 















人 部 iit 文 任 司令 , 辖 





1 个 航 所 、1 个 修理 
厂 和 1 个 技术 连 。 北 洋 政府 曾 派 航 校 飞 机 
参与 镇 压 白 朗 起 义军 ， 进 攻 川 、 湘 护 国 
E, ARTI My ERR LL DAE FEA EAR 





行动 。1927 年 6 月 
制 北洋 政府 ,改组 和 
部 。1928 年 4 月 ， 撤 销 航 空 团 ， 在 军事 
部 军政 署 设 航空 司 。 5 月, 国民 革命 军 攻 
占 北 京 ,北洋 政府 所 有 航空 机 构 及 人 员 、 
飞机 被 南京 国民 政府 接收 。 

( 毕 届 正 ) 


HEI AS 
署 , 将 其 归属 军事 












Beiyang Zhengfu Hangkongshu 
北洋 政府 航空 署 【Aviation Bureau of 
Beiyang Government) 1921 年 2 月 , 北 
详 政府 成 立 的 航空 领导 机 构 。 见 北洋 政 
府 军事 航空 





Beiyang Zhengfu Zhongyang Hang- 
kong Silingbu 

北洋 政府 中 央 航空 司令 部 (Central 
Aviation Headquarters of Beiyang 
Government) 1924 年 4 月 ,北洋 政府 
成 立 的 航空 领导 机 构 。 见 北洋 政府 军事 
航空 。 


Nanyuan Hangkong Xuexiao 

南 苑 航空 学 校 (Nanyuan Aviation 
School) 。 中 国 第 一 所 培养 航空 人 才 的 
学 校 。1913 年 9 月 , 北洋 政府 在 北京 南 苑 
创建 。1913 年 春 KATA 
fa], EEE 
议 , 决定 购买 飞机 , 聘请 部 分 外 国 
员 开 办 航空 学 校 。 由 参谋 本 部 负责 筹办 ， 








1204 空军 历史 





财政 部 拨款 33 万 元 ,从 
德 隆 ” 式 飞机 和 
备 , 在 南 苑 利用 陆 
ed wk 
ERRA 


国 购 进 12 
备用 器 材 及 修理 设 
捧场 修建 机 场 、 校 













分 选 自 陆军 学 el, 
年 ， 从 第 2 期 开始 改 为 2 
高 级 班 。1914 年 12 H, 


学 制 第 1 其 为 
分 初级 班 和 











法 制 “高 他 隆 ” 式 教练 机 
机 名 1915 年 3 月 ,第 2 期 开 生 
阀 混战， 政局 动荡 ， 航 校 
1917 年 3 月 ， 毕 业 学 员 42 名 ，1921 年 春 














第 3 期 学 员 入 校 ，1923 年 夏 毕业 学 
名 ，1923 年 秋 招收 第 4 期 学 员 ， 









11 月 毕业 学 员 35 名 。 这些。 
国民 政府 和 各 
1919 年 ， 该 校 脱离 参谋 
教练 所 ,隶属 国务 院 航 : 
BENK, HEBBAL IERE 。 修 理 厂 从 航 
校 调 出 ， « 192346 10 
A, i * 所 改名 为 
国立 K 
1928 46 5 H EO 
学 校 撤销 。 

南郊 航空 学 校 办 校 15 年 , 共 毕 业 4 期 
飞行 学 员 158 名 。 期 间 还 组 成 ` 
加 镇 压 白 朗 起 义军 ， 进 攻 川 、 湘 护 国 ? 
讨伐 张 助 复辟 等 作战 任务 。 


事务 处 。 王 











， 北 洋 政府 消亡 ， 





( 毕 居 正 ) 


Guangdong Junshi Hangkong 

广东 军事 航空 (military aviation in 
Guangdong) 1911 4 11 月 一 
7 月， 广东 军政 府 创建 的 军事 航 
及 其 活动 。 191S Ha 政府 建 
立 飞 机 队 ， 冯 如 发 。1917 年 9 月 孙 
中 山 就 任 中 华 民国 军政 府 大 元 帅 后 , 于 
1918 年初 , 在 大 元 帅 府 设立 航空 处 ,， 留 














李 一 为 处 长 。 
月 ， 孙 中 山 受 
net 





办 中 山 指派 itu 仙 


Al, Riy 
REAK. 192048), H 
(a) 8 (li FRI RHE RF 
,飞机 队 随 军 助战 
， 孙 中 山 从 澳门 
购买 6 架 飞 机 , 组 建 航空 从 ， 
因 飞 机 机 身 漆 有 “中 山 ” 

字 , 又 称 中 山 航 空 队 , 由 杨 仙 
逸 任 队长 。11 月 ， 孙 中 山 重 
组 广东 军政 府 , 复 任 大 元 帅 ， A 立 大 元 
帅 府 航 


编 为 两 支 飞机 队 , 张 惠 

有 水 上 飞机 3 

有 飞机 2 架 。 同 年 底 ， 孙 中 1 
组 织 一 批 爱 国 青年 赴 美国 


向 华侨 筹 款 购买 飞机 , FE 
1922 年 2 月 ， 孙 中 山 颁发 北伐 动员 


RARE 





RASE 
机 队 在 漳州 成 





Cre 
为 作 








朱 卓 文 任 局 长 ， 














“中 山 ” 号 飞机 


























改组 ， 飞 机 | 
月 ， 孙 中 山 以 韶关 为 大 本 
江西 ， 张 惠 长 、 陈 庆 云 率 航空 
机 协助 作战 。6 月 , 陈炯明 在 广 
MORAL, ACRE 
参加 作战 ， 后 因 燃油 、 弹 药 耗 尽 无 法 it 
充 ， 被 迫 在 广 东 多 塘 铺 机 场 将 飞机 村 
毁 ， 人 员 随 地 面部 队 转移 。 留 在 广州 的 
航空 局 被 陈炯明 收编 。10 月 ,北伐 右 路 










陆续 到 福州 集中 ， 在 福州 恢复 建 
制 , 利用 马 aes - 程 处 的 飞机 重 
俩 空 队 。1923 年 初 , 陈炯明 败退 惠州 。 
2 月 , 孙中山 回 到 广州 , 重新 恢复 大 元 帅 
府 。3 月 , 杨 仙 逸 率领 在 美国 培训 的 航空 
人 员 同 广州 , 被 任命 为 航空 局 长 兼 飞机 
制造 厂矿 长 。 中 山 航 空 队 重新 组 建 ， 黄 
光 锐 、 林 伟 成 分 别 任 两 支 飞机 队 队 长 ， 
共有 飞机 8 架 , 在 平息 广州 几 
次 叛乱 中 发 挥 了 重要 作用 。 
1923 年 6 月， 飞机 制造 厂 造 
出 第 1 架 飞 机 。1924 年 ， 苏 
联 航 空 专家 李 麻 等 飞行 人 员 
携 飞 机 ,器材 来 广州 ,协助 孙 
中 山 发 展 航空 事业 。 同 年 7 
月 , 在 创办 广东 军事 飞 
相 1925410 月， 航空 
WARE WB AL HIKE 
机 队 ， abide ates 
长 和 军事 飞机 学 
1926 年 7 月 , 广 k Aes 
改组 为 国民 政府 ， 国 民 革命 
师 北伐 ， 组 成 北伐 军 航 
队 ,航空 局 改组 为 航空 处 
隶属 国民 革命 军 第 八路 
司令 部 , 林 伟 成 任 航 空 处 
1927 年 以 后 ， 李 济 深 、 陈 济 
广东 的 军政 实权 ， 
军事 航空 力量 成 为 广东 当局 

































与 南京 国民 政府 : 
1931 年 6 月 ， 
陆军 中 划 出 ， 成 立 广 
黄 光 锐 任 司令 。1933 年 
美国 考察 ， 发 动 华侨 捐资 购买 飞机 ， 两 
年 内 陆续 购买 各 型 飞机 50 余 架 。1936 年 
3 月 , 广 拥有 飞机 100 余 架 
人 员 200 余 人 。1936 年 7 月 ， 广 东 
在 南京 国民 政府 策动 下 ， 由 黄 光 锐 带 领 
分 两 批 “ 北 飞 "， 归 附 于 南京 国民 政府 


( 毕 居 正 ) 





的 一 支 重 要 力量 。 
















Yuan-Min-Yue Jun Feijidui 

援 闽 粤 军 飞 机 队 (Guangdong Aircraft 
Group in Support of Fujian Province) 
广东 军政 府 建立 的 军事 航空 组 织 。 
东 军 事 航空 。 





见 广 


Dayuanshuaifu Hangkongju 

大 元 帅 府 航 空 局 (Aviation Bureau of 
Generalissimo Prefecture) 。 1920 年 11 
月 一 1926 年 7 月 ,孙中山 建立 的 航空 领导 
机 构 。 见 广东 和 军事 航空 。 





Zhongshan Hangkongdui 
中 山 航空 队 (Zhongshan A 


Group) 1920 4 ~ 1923 年 ， 广 和 
府 成 立 的 飞机 队 。 见 广东 军事 航空 。 





Guangdong Kongjun Zong silingbu 
广东 空军 总 司令 部 (Guangdong Air 
Force General Headquarters) 。 1931 年 6 
月 , 广东 军政 府 建立 的 空军 领导 机 构 。 见 
广东 军事 航空 。 





Guangdong Hangkong Xuexiao 

广东 航空 学 校 (Guangdong Aviation 
School) 1924467 F] ~ 1936466 H . 广 
东 军 政府 培养 航空 人 才 的 学 校 ，1924 年 
TA, 在 孙中山 倡导 和 苏联 的 援助 下 , 广 
东 军 政府 在 广州 成 ji 
属 大 元 帅 府 航 空 局 ， 首 任 校长 YJE 
间 李 糜 。 初 其 有 “ 完 蒂 斯 ” 式 
学 员 大 部 分 选 自 黄埔 军 
学 制 1 年 。1925 年 10 H. 
局 长 和 飞机 学 校 
时 任 校长 的 黄 乘 衡 率 飞机 队 北 上 
学 校 教学 暂停 。6 月 ， 




















年 初 ， 
协助 北伐 军 作战 ， 
学 校 更 名 为 国民 革命 军 总 司令 
校 , 并 恢复 招生 。1929 年 5 月 , 航 校 更 名 





中 国 近代 空军 和 军 史 1205 


H, 奉 


成 立 东 





”2 支 航空 队 随 
奉 军 人 关 与 冯 玉 
祥 的 国民 军 作战 。 
1926 年 3 月 , TEAR 
皇 岛 成 立 东北 海 
防 飞 行 训练 队 ，7 
月 , 5 名 飞行 员 毕 
业 后 以 水 陆 两 用 
飞机 组 成 水 面 飞行 队 , 执行 作战 任务 。 同 
年 夏 , 奉 军 进驻 北京 , 改组 北洋 政府 
署 , 由 刘 光 克 任 署 长 , 下 属 机 构 全 J 
人 员 控 制 .1928 年 1 月 ,调整 东北 航空 处 ， 










1931 年 7 月 , 更 名 为 国民 


月 ,2 


























命 军 第 一 集团 军 航空 学 校 。1936 年 6 月 ， 

发 生 “两 广 事 航 校 停办 ， 学 员 并 人 ] 令 部 ,4 月 ,裁撤 北 : 

杭州 筑 桥 中 央 航 ei » 国民 革命 军 攻占 北京 
广东 


学 员 , 毕业 500 





Dongbei Junshi Hangkong 

东北 军事 航空 “(military aviation in the 
Northeast) 。 1921 年 4 月 一 1931 年 9 月 ， 
=E 闪 建立 的 军事 航空 力量 及 其 活动 
1920 年 奉 军 将 南 苑 航 校 的 10 架 飞机 及 修 
by ches 、 航 材 运 到 奉天 ( 今 沈阳 )， 


at 100 sp 飞机 和 
设备 , 航 材 全 部 被 侵 华 日 军 撞 
员 大 多 数 赴 北平 ( 今 北 京 )、 南 京 等 地 
( 毕 居 正 ) 











Dongsansheng Hangkong Xuexiao 










RATE AA AA J it 东 三 省 航空 学 校 (Aviation School of 
Three Provinces in the Rene) 1922 
年 9 月 一 1931 年 9 月 ， 
养 航空 人 才 的 学 校 
1922 年 9 月 , 4 
机 场 成 ， 首 任 校 
KHK Fm ZI, 教育 


同时 组 建 “ 飞 
“RHE” Ail 
”3 EME 
{E 1924 年 爆 
发 的 第 二 次 直 奉 
Reh, Y A 
发 挥 了 重要 作用 。 
1925 年 6 月 ， 东 三 











100 多 架 飞 机 。 10 RERE 2) 检 阅 航空 队 
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除 中 国人 外 , 还 聘请 英国 、 日 本 、 白 俄 罗 
斯 人 担任 。1923 年 9 月 , 张学良 任 航空 处 
总 办 兼 航 校 校长 。1926 年 8 月 , 更 名 为 东 
三 省 航空 学 校 。1928 年 9 月 , 航 校 并 入 东 
北 讲 武 堂 , 改 为 航空 教育 班 。1930 年 , 由 
沈阳 东 塔 机 场 迁 往 北 陵 机 场 。 

航空 学 校 初 办 时 ,飞行 训练 不 分 科 ， 
按 所 用 飞机 发 动机 马力 大 小 分 为 3 级 。 
以 英制 100 马 力 “ 阿 弗 罗 ” 教 练 机 为 第 
1 级 训练 ， 以 法 制 180 马 力 “ 高 德 隆 ” 教 
练 机 为 第 2 级 训练 ， 以 法 制 300 马力 的 
“ 布 莱 盖 ”教练 机 为 第 3 级 训练 。 每 级 训 
练 时 间 约 60 小 时 。 先 后 训练 3 期 学 员 。 第 
一 期 招收 飞行 学 员 50 名 , 主要 从 陆军 军 
事 学 校 毕业 生 中 挑选 , 1922 年 9 月 人 学 ， 
1924 年 8 月 毕业 41 名 第 二 期 招收 飞行 
学 员 20 名 , 主要 从 奉 军 第 三 ,第 四 军团 
卫队 挑选 , 1924 年 9 月 和 学, 1926 年 毕 
业 15 名 ， 第 三 期 招收 学 员 60 名 ，1931 
年 7 月 和 学。“ 九 一 八 " 事变 后 , 航 校 不 
复 存在 。 EAE) 





Dongta Hangkong Xuexiao 
东 塔 航空 学 校 (Dongta Aviation 
School) 。 见 东 三 省 航空 学 校 


Zhili Junshi Hangkong 

直 隶 军事 航空 (military aviation of the 
Zhili Warlords) 。 1921 年 11 月 ~1928 年 
SA, 直系 军 内 建立 的 军事 航空 力量 及 其 
活动 。1920 年 直 综 战争 后 ， 直 系 军阀 冯 
国 琼 、 草 锟 等 将 交通 部 筹办 航空 事宜 处 
存放 在 北京 南口 的 3 架 “部 得 利 " 式 飞 机 
运 回 保定 ， 并 在 保定 修建 机 场 。1921 年 
11 月 1 日， 成立 保定 航空 队 , AERX 
队长 ,同时 , 直系 军阀 胁迫 大 总 统 徐世昌 
改组 北洋 政府 航空 署 , 由 潘 矩 栓 任 署 长 。 
1922 年 冬 ， 在 保定 成 立 飞行 练习 生 队 ， 
1923 年 5 月 , 扩编 为 航空 练习 所 , 聘请 从 
美国 陆军 航空 学 校 留 学 归来 的 沈 德 学 主 
持 教育 训练 ， 从 航空 队 抽调 飞行 员 担任 
教官 ， 调 3 架 飞 机 用 于 训练 。 在 1922 年 
4 月 爆发 的 第 一 次 直 奉 战争 中 , 直系 航空 
队 发 挥 了 作用 。1923 年 10 月 ， 曹 银 任 大 
总 统 后 , 将 航空 机 构 从 保定 迁 至 北京 , 直 
隶 军 事 航空 与 北洋 政府 军事 航空 合并 。 
1924 年 4 月 ， 在 北京 成 立 中 央 航 空 司 令 
部 , 歼 景 文 任 司令 , 辖 3 支 航空 队 。 将 航 
空 练习 所 改 为 中 央 航空 教练 所 ， 沈 德 党 
任 所 长 。12 月 ， 设 在 保定 的 中 央 航 空 教 


练 所 改名 为 国立 航空 学 校 ， 沈 德 党 任 校 


长 。1925 年 3 月 , 航空 学 校 从 保定 迁 至 河 
南 洛阳 。 

1924 年 8 月 ,爆发 第 二 次 直 奉 战争 ， 
直 军 3 支 航空 队 投 入 战斗 。 直 军 第 3 路 军 
总 指挥 冯玉祥 发 动 兵变 后 ,中 央 航 空 司令 
部 的 飞机 一 部 分 被 汉 玉 祥 缴获 ,一 部 分 在 
秦皇岛 被 奉 军 缴获 .飞行 人 员 大 部 分 投奔 
冯玉祥 。 直 军 在 保定 的 国立 航空 学 校 由 冯 
玉 祥 的 国民 军 第 3 军 接收 , 组 成 该 军 航 空 
司令 部 。1925 年 10 月， 直系 军阀 吴佩孚 
在 汉口 “ 讨 闻 ”联军 总 司令 部 成 立 航空 
处 , 教 景 文 任 处 长 。1926 年 1 月 , 直 、 奉 
军 联合 进攻 冯玉祥 的 国民 军 , 吴 佩 孚 从 国 
民 军 第 3 军 中 夺回 飞机 和 飞行 人 员 , ER 
定 将 联军 航空 处 扩编 为 航空 司令 部 , 歼 景 
文 任 司令 , 编 3 支 航空 队 。 奉 军 击败 汉 玉 
祥 的 国民 军 第 1 军 后 挥 师 南 下 , 直系 的 航 
空 力 量 又 被 亲 奉 系 的 直 隶 督办 褚 玉 瑛 接 
收 。1926 年 9 月 ， 亲 素 军 的 直 重 联军 接收 
保定 联军 航空 司令 部 ， 成 立 直 隶 航空 处 。 
1928 年 1 月 , 直 素 航空 处 改编 为 航空 司令 
部 ， 喜 振 铭 任 司令 。5 月 ， 国 民 革命 军 北 
伐 成 功 , 直 素 航空 司令 部 部 分 飞机 和 人 员 
被 国民 革命 军 接收 ,部 分 人 员 组 成 直 鲁 军 
航空 司令 部 ， 移 驻 河北 昌 歼 ， 归 附 奉 军 。 

CBE) 


Yunnan Junshi Hangkong 

云南 军事 航空 (military aviation in 
Yunnan) 1922 年 5 月 ~1937 年 9 月 ， 
云南 地 方 势力 建立 的 军事 航空 力量 及 其 
活动 。1922 年 春 ， 云 南 军 闪 唐继尧 重 掌 
云南 省 军政 大 权 。 5 月 ,成 立 云南 航空 处 ， 
NRE, 下 辖 2 支 航 空 了 从, 王 狄 仙 
任 第 1 队 队长 , 张 子 获 任 第 2 队 队 长 , 并 
在 昆明 巫 家 坝 修建 机 场 。 初期, 聘请 法 国 
人 为 顾问 和 教 谨 、12 名 越南 技术 人 员 负 
责 飞 机 修理 。1923 年 4 月 , 在 巫 家 坝 成 立 
云南 航空 学 校 , MP RRR K, 购买 法 
制 “高 德 隆 ” 式 救 红 机 6 架 , 开始 培养 学 
员 。 从 1923 年 4 月 一 1935 年 2 月 ， 先 后 
毕业 4 期 共 200 余 名 飞行 和 机 械 学 员 , 其 
中 女 学 员 11 人 。1937 年 9 月 ， 国 民政 府 
中 央 航 空 学 校 迁 往 昆明 ， 云 南航 空 学 校 
并 入 中 央 航 空 学 校 。 

1927 年 2 月 6 日 , 云南 发 生 政变 , 唐 
继 尧 下 台 。 航 空 队 和 航空 学 校 因 经 费 不 
足 ， 解 聘 法 国 顾问 ,辞退 越南 技术 人 员 ， 
一 些 飞 行人 员 奉 命 调 往 北伐 军 东 路 军 航 


空 司令 部 。 1928 年 1 月 , 龙 云 任 云南 省 主 
席 兼 国民 革命 军 第 38 军 军 长 ， 掌 握 云南 
军政 大 权 , 重 整 航空 队 和 航空 学 校 。1929 
年 10 月 ， 蒋 桂 战争 爆发 后 ， 龙 云 乘机 将 
云南 航空 队 扩编 为 讨 逆 军 第 10 路 航空 司 
令 部 , 任命 刘 沛 泉 为 司令 , 下 辖 2 支 航空 
队 。 因 薄 介 石 未 拨 给 龙 云 扩建 航空 司令 
部 经 费 ， 航 空 司令 部 又 改 为 讨 逆 军 第 10 
路 航空 队 ，, 张 汝 汉 任 队长 。1935 年 2 月 ， 
中 国 工农 红军 进入 川 滇 边境 ， 航 空 队 改 
称 “ 删 匪 ” 军 第 二 路 总 指挥 部 航空 队 。 龙 
云 被 任命 为 汗 黔 绥靖 公署 主任 后 ， 航 空 
队 改 称 演 黔 绥靖 公署 航空 队 ， 后 又 改称 
滇 黔 绥靖 公署 航空 处 , 戴 永 华 任 处 长 。 抗 
日 战争 爆发 后 ， 云 南航 空 队 归 并 于 国民 
政府 航空 委员 会 。 (EEE) 


Yunnan Hangkong Xuexiao 

云南 航空 学 校 (Yunnan Aviation 
School) 192344 H ~ 1937 年 9 月 , 云 
南 地 方 势力 建立 的 培养 航空 人 才 的 学 校 。 
见 云南 军事 航空 。 


Jiangsu Junshi Hangkong 

江苏 军事 航空 (military aviation in 
Jiangsu) ”1923 年 8 月 ~1925 年 3 月 ， 
江苏 地 方 势力 建立 的 军事 航空 力量 及 其 
活动 。 1923 年 8 月 , 江苏 督军 齐 变 元 在 直 
系 军阀 曹 锟 的 支持 下 ， 在 南京 小 营 修建 
机 场 , 成立 江苏 航空 了 从， 尉迟 良 任 队 长 ， 
装备 “小 维 梅 ” 式 飞 机 3 架 , 由 直系 的 保 
定 航空 司令 部 直接 掌管 调配 ， 实 际 是 直 
系 保定 航空 司令 部 驻 南京 的 一 支 航空 队 。 
1924 年 9 月 , 爆发 江浙 战争 , HRW Gr 
南 苑 航空 学 校 教育 长 萌 过 组 成 中 央 临 时 
航空 队 ，, 率 4 架 飞机 飞 赴 江 苏 协助 齐 变 元 
作战 , 与 江苏 航空 队 组 成 统一 指挥 部 , 联 
合 对 亲 奉 系 的 浙江 督军 卢 永 祥 作 战 。 第 
二 次 直 奉 战争 期 间 ， 江 苏 航空 队 调 至 山 
海关 作战 , 直系 将 领 冯玉祥 倒戈 后 , 直 军 
瓦解 ,又 返回 南京 。1925 年 3 月 , 奉 系 击 
败 直系 控制 了 江苏 , 航空 队 解散 , 飞机 被 
奉 军 运 回 沈阳 。 ( 毕 居 正 ) 


Zhejiang Junshi Hangkong 

浙江 军事 航空 (military aviation in 
Zhejiang) ”1922 年 2 月 一 1927 年 3 月 ， 
皖 系 军阀 、 福 建 地 方 势力 先后 在 浙江 建 
立 的 军事 航空 力量 及 其 活动 。1922 年 ， 
皖 系 军阀 浙江 督军 卢 永 祥 从 法 国 购买 6 














R WRR” KMR ES RAH 
A, EPM WEERA 练 所 ,由 曾 
在 法 国学 习 飞行 的 朱 研 修 任 所 长 。1923 







年 ， 在 上 海龙 华 修建 机 场 及 外 
1924 年 2 月 , 成 立 浙江 航空 队 
EAK. 10H, 卢 永 祥 在 江浙 战争 中 战 
We, 队 解 散 。1925 年 1 月 ， 福 
军 孙 传 芳 任 浙江 督办 ， 利 用 原 


Sie. 
RR 








ty 








EHL, 器材 , 于 8 月 重建 浙江 和 
荣昌 任 队长 。 第 二 次 直 奉 战 
败 ， 为 防止 奉 系 势力 向 南 扩张 ，10 1, 





1926 年 2 月 ， 





革命 军 东 路 军 接收 5 省 联军 的 机 和 人 
员 ， 在 上 海 成 立国 民 革命 军 东 路 军 航 空 
司令 部 。 ( 毕 居 正 ) 





Shandong Junshi Hangkong 
山东 军事 航空 
Shandong) 192: 年 8 月 ~ 
山东 地 方 势力 建立 l 
活动 。1925 年 初 ， 
东 
装备 有 

各 3 架 的 * 飞 
8 月 11 日 ,利用 
教练 所 , 赵 天 
机 场 ,聘请 法 国 、 日 本 人 任 飞 行 教官 , 招 
收 学 员 41 名 ， 购 买 
机 ， 1926 4% 2H, 


tay aviation in 


















WER 
H108, ZER 
bp， 赵 翔 陆 任 司 


1926 年 


发 。 直 鲁 联军 攻占 河北 
,接收 冯玉祥 国民 军 第 














4 邻 部 ， 由 赵 翔 
陆 任 司令 , 边 3 支 航空 队 。1927 年 9 月 ， 
18 名 飞行 y 教练 所 毕业 ， 





被 分 到 各 航空 








1207 








式 飞 机 和 $8 架 
121308, 航 校 第 1 期 34 名 飞 
员 毕 业 。 

1930 年 1 月 1 日 ， 










航空 队 1048 sang L3 


CDA). 归并 到 东 三 省 航 山西 陆军 














大 战 。 山 西 航空 ee 











Ki. UREK 。11 月 BURK, 
Shanxi Junshi Hangkong 和 逃 居 大 连 ， 仍 通过 旧部 属 控制 山西 省 军 
山西 军事 航空 (military aviation in 政大 权 。 山西 航空 大 队 返 回 山西 , 为 应 付 
Shanxi) 19 11 月 ~1937 年 10 月 ， 蒋介石 解除 净 锡 山 武 装 的 命令 ，1931 年 





山西 军 阐 建立 的 军事 由 





SA, 改编 为 山西 民用 航空 1932 年 3 
早 在 1919 年 ， 山 西 督军 韶 锡 山 从 法 国 购 。 月 , 恢复 山西 航空 大 队 。1937 年 10 月 , 山 
KOG “MH” 式 飞机 发 动机 , 自制 飞 PEKA 30 多 名 飞行 人 员 赴 南京 ， 编 











期 学 员 毕 业 人 
入 国民 政府 空军 , 航空 工 | 
京 国民 政府 接收 。 








机 未 成 功 。1925 年 春 ， 
飞机 2 架 , 11 月， 
m., 刘 洁 任 团 长 
航空 队 。 装备 有 





、 机 场 等 由 南 
CB AE) 





Xibei Junshi Hangkong 













式 飞 机 各 3 架 西北 军事 航空 (military aviation in the 
1 架 。 10H, 成 六 山西 航空 Northwest) 1924 4 年 下 月 -1926 年 8 
F 山 任 校 长 ,第 1 期 招收 学 员 44 : 祥 建 立 






蒋 改 名 为 山西 | 。1924 年 11 月 ， 





文 任 校长 。10 月 ， 直 奉 战 争 后 ， 汉 玉 祥 以 缴获 直 
个 队 , 第 1 队 队 长 刘 洁 , 第 2 的 10 余 架 飞 机 和 保 司令 部 人 
和 。 1928 年 3 月 ， wiene 在 张家口 成 立 西北 边防 督办 公署 





F}) ， 王 乃 谈 任 处 
长 。 在 孔 家 庄 修建 机 场 ， 进 行 飞行 训 
1925 年 11 月 ,国民 军 攻打 奉 








dk EHAE: 阳 明 人 
军 作战 。1929 年 9 月 1 日 ， b; 
PR, 航空 工厂 等 归并 于 航空 学 校 , hirta 









占 天 津 后， 
E4 架 iL, 西北 航空 处 向 欧洲 国 
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泉 、 绥 远 等 地 修建 机 场 。1926 年 1 月 , 西 
北航 空 处 扩编 为 西北 军 航 空 司令 部 ， 邓 
建 中 任 司 令 , 下 辖 2 支 航空 队 , KARE 
第 1 队 队 长 ,高 在 田 任 第 2 队 队 长 。 此 时 ， 
直 . 奉 军 联合 进攻 冯玉祥 的 国民 军 , 8 月 ， 
冯 军 战败 ， 西 北 军 航空 司令 部 被 间 锡 山 
的 亚军 收编 。 (FAL) 


Guangxi Junshi Hangkong 

广西 军事 航空 (military aviation in 
Guangxi) 1932 46.5 H~ 1937488 A, 
广西 地 方 势力 建立 的 军事 航空 力量 及 其 
活动 。1931 年 ， 桂 系 首领 李宗仁 、 白 崇 
禧 等 以 办 民用 航空 为 名 ， 在 南宁 成 立民 
用 航空 局 。1932 年 5 月 , 改 为 航空 处 , 林 
伟 成 任 处 长 , 于 属 第 4 集团 军 总 司令 部 ， 
驻地 由 南宁 迁 往 柳州 , 1933 年 5 月 , 成 立 
飞机 队 ， 宁肯 阶 任 队长 ,下 辖 3 个 飞行 中 
队 。 每 个 中 队 有 飞行 员 10 余 人 ， 全 队 共 
AORA, Bet A RAM, hE 20R A, 
12A, 从 英国 和 德国 购买 飞机 9 架 。1934 
年 春 ， 飞 机 队 改编 为 飞机 教导 队 。7 月 ， 
在 柳州 成 立 广西 航空 学 校 ， 杨 官 字 任 校 
长 。 至 1936 年 4 月 共 招收 3 期 学 员 240 余 
人 。 有 飞行 班 和 机 械 班 ， 学 制 均 为 2 年 。 
先后 派出 4 批 27 人 赴 英国 、 日 本 学 习 飞 
行 和 航空 机 械 。 

1935 年 9 月 , 广西 航空 处 并 入 广 西 航 
空 学 校 。1936 年 春 ， 飞 机 教导 队 扩 编 为 
飞机 教导 大 队 。 随后 , 成立 广西 空军 司令 
部 , 林 伟 成 任 司令 , 飞机 教导 大 队 直 属 广 
西 空军 司令 部 。 6 月 , 桂 系 发 起 “两 广 事 
变 ”， 葛 介 石 对 桂 系 分 化 瓦解 ， 广 西 航空 
学 校 校长 、 飞 机 教导 大 队 大 队长 等 专 籍 
飞行 人 员 6 人 先后 驾 机 投 萝 。1937 年 夏 ， 
飞机 教导 大 队 改 编 为 混合 飞行 大 队 ， 随 
桂 系 军 参 加 徐州 会 战 ， 归 中 央 航 空 委员 
会 统管 。 抗日 战争 爆发 后 , 中 央 航 空 学 校 
由 杭州 迁 往 昆 明 , 洛阳、 广州 分 校 迁 往 柳 
州 ， 广 西 航空 学 校 与 其 合并 为 中 央 航 空 
学 校 柳州 分 校 。 (Bp ik) 





Fujian Junshi Hangkong 

福建 军事 航空 (military aviation in 
Fujian) 。 1917 年 8 月 一 1934 年 1 月 , 福 
建 地 方 势力 建立 的 军事 航空 力量 及 其 活 
动 。1917 年 8 月 , 在 福州 成 立 海军 飞 潜 学 
Be, 陈 兆 错 任 校长 。1918 年 1 月 , 在 福州 
马尾 成 立 海军 飞机 工程 处 ， 开 始 制造 飞 


架 。1922 年 10 月 ,成 立 福州 航空 局 ， 朱 
卓文 兼任 局 长 , 下 辖 2 支 飞 机 队 , KER 
兼任 第 1 队 队 长 ， 陈 庆 云 任 第 2 队 队 长 。 

1928 年 ,成 立 厦门 航空 处 , PR SCE 
处 长 。 设 飞行 训练 班 , 以 第 1 期 毕业 的 16 
名 学 员 组 成 航空 从, 赵强 任 队长 , 装备 12 
RREN, Ate, 19334, SHRI 
政府 海军 部 上 海航 空 处 合并 。1931 年 11 
月 ， 驻 福建 陆军 第 49 师 师长 张 贞 成 立国 
南航 空 救 国会 ,在 济州 成 立 福建 航空 队 ， 
赵强 任 队长 。1933 年 6 月 , 第 49 师 隶属 
于 第 19 路 军 ， 航 空 队 并 于 驻 闽 绥靖 公署 
航空 队 ， 杨 官 字 任 队长 。11 月 22 日 , 福 
BOE ADEM. 19 BE BE 
REG, 爱国 将 领 李济深 、 陈 铭 枢 等 发 动 
“福建 事变 "， 成 立 中 华 共 和 国人 民 革命 
政府 , 航空 队 归属 于 该 政府 , 扩编 为 两 个 
BA, 分 别 由 刘 植 炎 、 邓 粤 铭 任 队长 , 分 驻 
福州 和 济州 。1934 年 1 月 , 中 华 共和 国人 
民 革 命 政府 失败 ， 航 空 队 解 散 . 

(ip ak) 


Sichuan Junshi Hangkong 
四 川军 事 航 空 (military aviation in 
Sichuan) ”1929 年 12 月 ~1937 年 9 月 ， 
四 川 地方 势 力 建立 的 军事 航空 力量 及 其 
医 动 。1929 年 12 月 ,四川 军阀 刘 湘 从 法 
国 购买 2 架 “ 波 特 斯 33” 式 飞机 , 在 重庆 
广 阳 坝 修建 机 场 ,成 立 第 21 军 航空 处 , 季 
宗 孟 任 监 督 .随后 又 从 美国 、 法 国 购 买 10 
余 架 飞机 。1931 年 春 ， 航 空 处 改 为 第 21 
军 航空 司令 部 , 刘 湘 兼任 司令 。 辖 2 个 飞 
LBA, 张 斐然 、 高 在 田 分 别 任 队长 , 装备 
12 架 飞机 。 同 年 秋 ， 航 空 司令 部 设 航空 
教练 所 , HSM ES, 共 培 训 两 期 23 
名 飞行 学 员 ，1934 年 因 川 军 内 战 停办 。 
1931 年 冬 ,飞机 队 进 驻 湖北 宜昌 , 图 
堵 中 国 工农 红军 。1932 年 12 月 ， 刘 湘 发 
起 进攻 四 川 省 政府 主席 兼 第 24 军 军 长 刘 
文 辉 的 “两 刘 战 争 "， 飞 机 队 对 第 24 军 进 
FOUR. Bt. 193348, 刘 文 辉 战败 , 刘 
湘 被 南京 国民 党 政府 任命 为 四 川 善后 叔 
办 , 第 21 军 航空 司令 部 改名 为 四 川 善后 
和 督办 公署 航空 司令 部 。1934 年 ， 飞 机 队 
配合 川军 围 堵 进入 川西 北 的 中 国 工农 红 
军 。1936 年 3 月 , 2 支 飞机 队 缩编 为 1 个 ， 
张 斐然 任 队 长 。 抗日 战争 爆发 后 , 刘 湘 率 
部 赴 武汉 。1938 年 初 ， 四 川军 事 航空 由 
国民 政府 接管 。 (BR) 


Hunan Junshi Hangkong 
湖南 军事 航空 (military aviation in 
Hunan) 193141 H ~ 19344 10 H, 
湖南 地 方 势力 建立 的 军事 航空 力量 及 其 
活动 。1931 年 1 月 ， 湖 南 省 政府 成 立 航 
空 处 , 黄 飞 任 处 长 ,招聘 近 20 名 飞行 人 
A, 购买 14 架 飞机 。2 月 ， 组 成 2 支 航 
EM, FEE, KRIMENAK, EA 
有 飞行 员 8 名 ， 配 “可 塞 "、“ 费 尔 却 ”、 
“和 莱 菌 ” 式 飞机 各 1 架 ,“ 摩 斯 ” 式 飞 机 4 
架 。 次 年 ， 又 购买 飞机 10 余 架 。1931 年 
2 月 ， 航 空 处 在 新 河 机 场 开 办 航空 训练 
班 , 严 瑶 国 任 主任 教育 , 招收 31 名 学 员 ， 
学 制 2 年 ,1933 年 1 月 毕业 。8 月 ,航空 
处 增 编 第 3 航空 队 , 李 希 明 任 队长 。1934 
年 1 月 ,航空 处 飞机 修理 厂 试制 成 功 1 架 
飞机 ,命名 为 “ 湘 字 第 108 号 "， 该 机 除 
发 动机 外 ， 其 余部 件 均 为 自制 。 航 空 队 
曾 配合 地 面部 队 对 湖南 境内 和 江西 西部 
的 中 国 工农 红军 实施 侦察 和 吉 炸 。1934 
年 10 月 , 南京 国民 党 政府 借 黄 飞 驾 机 贩 
毒 事件 撤销 湖南 航空 处 ， 所 属 飞 行人 
员 、 飞 机 及 飞机 修理 厂 设备 等 全 部 移交 
给 国民 党 政府 航空 委员 会 。 
(ASF th ik) 


Xinjiang Junshi Hangkong 

新 疆 军 事 航空 (military aviation in 
Xinjiang) 。 1931 年 10 月 ~1944 年 9 月 ， 
新 疆 地 方 势力 建立 的 军事 航空 力量 及 其 
活动 。1931 年 10 月 ,新 疆 省 政府 主席 兼 
总 司令 金 树 仁 , 从 苏联 购买 拉 - 1 型 飞机 
4 架 , 乌 - 2 型 教练 机 4 架 和 卡 - 5 型 小 
型 客机 2 架 , 招募 飞行 人 员 。 1932481, 
成 立新 疆 航空 处 ， 李 笑 天 任 处 长 。3 月 ， 
成 立新 疆 航空 军官 学 校 (后 改称 新 疆 航 空 
学 校 )， 金 树 仁 兼任 校长 。 学 校 聘请 4 名 
苏联 飞行 教育 和 6 名 中 国 飞行 教官, 第 一 
期 招收 28 名 飞行 学 员 。1933 年 4 月 ， 新 
EBS, 盛世 才 成 为 临时 边防 督办 ， 
掌握 新 疆 军政 大 权 ， 任 命 姚 雄 为 航空 学 
校 校长 。11 月 ， 学 校 开 办 第 1 期 机 械 班 ， 
招收 20 名 学 员 ，1935 年 6 月 毕业 。1936 
年 8 月 ， 第 1 期 飞行 班 毕业 。 同 时 ， 学 校 
改名 为 新 疆 边 防 督办 公署 航空 队 , 盛 世 才 
兼任 队长 , 辖 3 个 中 队 , 第 1、 第 2 中 队 
为 作战 中 队 , 第 3 中 队 为 教练 中 队 , 担任 
支援 地 面 作战 和 培训 航空 人 员 的 双重 任 
务 。 9 月 , 招收 第 2 期 飞行 班 学 员 20 祭 名， 
1937 年 9 月 毕业 14 人 。 同年 冬 , 招收 第 





队 部 分 人 员 和 飞机 


3 期 飞行 班 学 员 和 第 2 期 机 械 班 学 70 
RA. 此 时 抗日 民族 统一 战线 已 建立 , 中 
国共 产 党 驻 新 疆 代 表 与 盛世 才 达 成 由 新 
经 航空 队 为 中 国共 产 党 培养 航空 人 才 的 
协议 , 第 3 期 飞行 班 和 第 2 期 机 械 班 内 有 
中 国共 产 党 选派 的 红军 干部 43 人 。1942 
年 盛世 才 投靠 蒋介石 后 ， 将 航空 队 中 的 
红军 干部 全 部 监禁 。 1944 年 9 月 , 新 疆 边 
防 督办 公 轩 航空 队 改编 为 国民 政府 航空 


委员 会 空军 第 16 总 站 。 














(kik) 


Nanjing Guomin Zhengfu Kongjun 
南京 国民 政府 空军 (Air Force of the 
Nanjing National Government) 1927~ 
1949 年 ， 南 京 国民 党 政府 的 军事 航空 力 
量 及 其 活动 。 

1927 年 4 月 12 日 ， 蒋介石 在 上 海 发 
动 反革命 政变 ，18 日 ， 在 南京 另 立国 民 
政府 。5 月 ,成 立国 民 革命 司令 部 航 
空 处 , 辖 2 个 飞机 队 。9 月 ， 改 为 国民 政 
府 军事 委员 会 航空 处 。1928 年 2 月 , 设立 
北伐 军 令 部 , 并 增 编 1 个 水 上 飞机 
队 。6 月 ,北伐 军 占领 北京 、 天 津 ， 
司令 部 撤销 ， 仍 由 航空 处 主持 管理 航空 
事务 。11 月 , 航空 处 改组 为 航 ? 
国民 政府 行政 院 军政 部 ， 
航空 力量 的 编制 



















辖 飞机 队 改称 航空 队 ， y 充 为 4 个 队 , 装 
备 24 架 飞机 。1929 年 2 月 ,航空 队 先后 








方 军队 的 作战 。1930 年 5 月 , 参加 中 
战 ， 扩编 为 ?个 队 ， 配合 中 央 军 在 陇 海 ， 
7 军队 作战 。 
队 还 参加 了 “ 围 梨 ”中 国 工农 红 
谋 哈 尔 抗日 同盟 军 的 作战 
1932 年 1 月 28 日 ， 侵 华 日 军 在 上 海 向 中 
国 守 军 发 动 进 攻 ， 航 空 队 协 助 国民 革命 












军 第 19 路 军 等 中 国 军队 抗战 ， 多 次 与 日 
机 空战 ， 由 此 揭 开 中 国航 空 队 抵御 外 敌 
侵略 的 序幕 。 8 月 , 航空 署 划 归 国民 政府 
军事 委员 会 领导 ， 名 义 上 仍 属于 军政 部 
的 一 个 署 ， 辖 4 个 航空 队 、23 个 航空 站 。 
9 月， 成 立 中 央 航 空 学 校 。1933 年 2 月 ， 
航空 署 所 辖 人 员 全 部 改 为 军 职 ， 所 属 官 
兵 佩戴 空军 军衔 和 符号 。8 月 , 为 统一 政 
令 , 航 空 署 隶属 军事 委员 会 在 组 织 
指 探 上 与 陆军 正式 分 开 , 成 为 与 陆 、 海 军 
并 列 的 独立 军种 ,同年 , 还 成 立 了 航空 教 
导 总 队 
1934 年 5 月 ， 改组 为 航空 委员 
会 , 昔 介 石 兼 任 委 员 长 。1935 年 6 月 ， w 
PANERA, 首都 了 
南京 、 上海、 南 
i 站， 人 负责 各 种 入 





















委员 会 办 公 厅 主任 


。 同 时 增设 秘书 长 。 








空军 总 站 ,广东 航空 学 校 改 为 中 央 
州 分 校 。 防 空 委员 会 改称 防空 处 ， 
直属 军事 委员 会 1937 年 5 月 , 在 全 国 划 
PEL, 首先 在 南昌 成 立 第 3 空军 军 
并 撤销 航空 教导 总 队 。 





区 司 人 部 ， 
1937 年 7 月 7 日 , 中 国 抗日 战争 全 面 


爆发 。 航 空 委 员 会 先后 接管 云南 、 广 西 、 
四 川 山西 等 航空 处 及 其 航空 部 队 , 全 国 
军事 航空 力量 基本 统一 。 成 10 个 大 
队 ( 含 1 个 暂 编 大 队 )、35 个 中 队 及 1 个 空 
运 队 ， 飞 行人 员 约 620 名 , 各 型 飞机 600 








增设 空军 总 站 、 航空 站 和 机 场 ， 撤销 第 3 
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空军 军区 司令 部 , 在 南京 成 立 第 1 空军 军 
区 司令 部 (后 迁 至 兰州 )。11 月 , 成 立 空军 
兵 站 监 部 ， 负 责 战 时 空军 的 运输 补给 。 
1938 年 3 月 , 航空 委员 会 再 次 改组 , 撤销 
前 敌 总 指挥 部 , 陆续 在 南昌 ,广州 , 西 












南京 国民 政府 迁 至 重庆 后 ， 1941 年 ， 
在 成 都 设立 空军 总 指挥 部 、 军 政 厅 和 防 
空 总 监 部 3 大 机 构 , 分 别 负责 掌管 空军 的 
军令 ,军政 及 全 国防 空 事宜 ,1943 年 2 月 ， 





度 卡拉 奇 AREER 站 飞行 训 
n 第 1、 第 3、 第 5 大 队 分 批 赴 中 

受训 。 10 月 , 这 3 个 大 队 与 美国 陆军 第 
14 航空 队 部 分 人 员 共 同 组 成 中 美空 军 混 
DM, 驻防 桂林 、 芷 江 等 基地 , 担负 抗日 





作战 任务 。 
抗日 作战 末期 航空 委员 会 下 属 指挥 
机 构 有 : 5 个 空军 路 司令 部 ， 另 与 陆军 联 


合 在 重庆 、 桂林 、 巴 东 、 昆明 、 西安 设 有 
5 个 防空 区 指挥 部 ， 所 辖 作战 部 队 有 9 个 
飞行 大 队 另 1 个 中 队 , 飞机 数量 较 战 前 增 
加 约 40% 。 根据 作战 的 需要 , 成 立 4 所 空 
军 军校 , 增设 10 多 个 室 军 总 站 、100 余 处 
航 室 站 ， 以 及 油料 库 、 器 材 库 、 气 象 站 、 
- 厂 等 一 批 单位 。1945 年 8 月 后 , 航 
员 会 抽调 人 员 分 赴 各 地 接收 侵 华 日 
飞机 等 装备 及 其 设施 ， 处 理 遗 返 战 














1937 年 8 月 ~1945 年 8 月 ， 空 军 部 
队 参 加 的 主要 作战 活动 有 ，1937 年 淞 沪 
战役 和 南京 保卫 战 ，1938 年 武汉 、 广 州 
保卫 战 和 台儿庄 战役 ， 突 击 侵 华 日 军 台 
湾 基地 ， 远 征 日 本 散发 宣传 品 ，1939 年 
以 后 进行 的 南昌 、 桂 南 会 战 和 保卫 重庆 、 
成 都 、 西 安 、 兰 州 等 重要 目标 的 防空 作 
R, RERE”, PERRE pR, R 
PARE PER, KEARE PHR, it 
柳 会 战 空中 作战 以 及 对 侵 华 日 BK 
的 突击 作战 等 。 抗日 战争 中 , 中 国 空军 先 
后 在 苏联 空军 志愿 了 从、 美国 志愿 航空 队 、 
中 半空 军 混合 团 以 及 美军 第 14 航 空 队 的 
配合 下 , 共 作战 4072 次 ,出 动 飞 机 18 509 
架次 , 投弹 715 吨 , 击落 日 机 568 架 、 ti 
伤 110 架 , 炸 毁 日 机 627 架 、 炸 伤 120 架 ， 
炸 毁 舰 船 282 艘 (其 中 航空 母 舰 1 艘 ), 炸 
贤 炸 伤 日 军 坦克 和 和 军车 8 456 辆 。 己方 
损失 飞机 2 400 余 架 ， 牺 和 性 空 、 地 勤 人 





1210 空军 历史 


员 4321 人 。 
1946468 H, fh 


TN 
uf 


年 9 月 ,空军 在 大 了 
部 队 


的 各 级 指挥 机 构 及 其 
等 先后 撤 和 至 





( 张 争 平 ) 


Guomin Gemingjun Zong Silingbu 
Hangkongchu 

国民 革命 军 总 司令 部 航空 处 “(Avia- 
tion Division of the General Headquarters 
of the National Revolutionary Army) 
1927 年 1~9 月 ， 武 汉 、 南 京 国民 革命 军 
军事 和 We 1926 年 10 月 ， 















广 Ee 
司令 部 航空 处 ars 
事 、 会 计 两 科 , 下 

航空 处 组 好 











后 ， R 汉 国民 革命 军 RETS 2 
队 内 部 发 生 分 化 ， 处 改组 为 武汉 国 
民政 府 军事 委员 会 ,由 孙 科 兼任 处 
长 。5 月 ， 南 京 国民 革命 ? 
处 ,由 黄 乘 衡 任 处 
24 EMU. TA, 













两 个 政府 合 


处 改 为 国民 政府 
( 张 争 平 ) 


Beifajun Hangkongdui 
北伐 军 航空 队 (Aviation Group of the 
Northern Expeditionary Army) 。 北伐 战 
争 时 期 ， 编 入 国民 革命 军 北伐 军 的 航空 
部 队 。1926 年 7 月 , 国民 革命 军 北伐 。 吕 
在 上 海 、 lr 鲁 









察 、 走 炸 敌 军 阵地 和 散发 传单 > 
月 , 北伐 军 占领 武昌 ， 队 随 即 调 往 江 
西 战 场 , 配合 中 路 北伐 军 攻占 南昌 等 地 ， 

















参加 中 路 北伐 军 和 东 路 北伐 军 会 
作战 。 19273 月， 航空 队 扩 
下 辖 2 个 航 ; 队 。 plaice 





4 月 12 日 ， hr 
在 南京 





发 动 反革命 政 
PEARES FS 
路 军 和 江 右 
11 月 ,北伐 军 渡 江 北上 进攻 津浦 路 ek 
的 直 鲁 联军 ， 航 : 
两 个 队 , 支 援 地 面部 队 玫 占 
ih, 1928 4 #2 2A, 















继续 完成 北 
伐 。 为 配合 地 面 


个 航空 队 ， 
HL RE Sh T MEE 
总 司令 的 第 1 集 
团 军 .4 月 7 日 ,各 
路 北伐 军 奉 命 开 
EREGI. A 
MERREN, AEA Hay cele X 
施 侦察 BAIR. 6 月 , ERA 
命 军 占领 北平 ( 今 北 - 天 津 地 区 , 北伐 
军 航空 队 完成 使 命 ， 返 回 南京 。 

( 张 争 平 ) 
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Guomin Gemingjun Hangkong Zong- 
dui 

国民 革命 军 航空 总 队 (General Avia- 
tion Group of the National Revolutionary 
北伐 战争 期 间 , 武汉 国民 政府 
E 量 。1926 年 10 月 北伐 军 攻 
占 武 汉 后 , 1927 年 1 月 , 广 州 国民 政府 迁 
至 起 f. 
Sk. IKBE. 3 月 ， 
建 航 空 草 宝 清 任 总 队长 , 辖 2 个 飞 
PLB, 装备 “地 海 威 兰 " 式 飞机 2 架 .“ 阿 
PP ALR, 高 在 田 任 第 1 队 队长 ， 
欧阳 璋 兼 第 2 队 队 长 . 4 月 12 日 , 葛 介 石 
在 上 海 发 动 反革命 政变 后 ， RURRE 
命 军 总 司令 部 航 
生 分 化 , WEW 
人 员 先 后 离开 武汉 赴 南京 任 
改 隶 武汉 国民 政府 军事 委员 会 ， 
航空 总 队 总 队长 。7 月 ， 两 个 政府 合 : 


Army) 

























南京 国民 革命 军 总 司令 部 航 
武汉 国民 政府 军事 委员 会 one wes 
总 队 撤销 。 {( 张 争 平 ) 





Guomin Zhengfu Junshi Weiyuanhui 
Hangkongshu 

国民 政府 军事 委员 会 航空 署 (Avia- 
tion Bureau of the Military Committee of the 
National Government) 1932 4 8 F] ~ 
1934 年 5 月 , 国民 政府 军事 委员 会 设立 的 
军事 航空 领导 机 构 。 负 责 掌管 编制 ,组 
和 教育 等 事务 。1932 年 8 月 ， IPE 








国民 政府 军事 委员 会 有 


强 对 军事 航空 力量 的 领导 ， 将 国民 政府 
行政 院 : bp 航空 暑 划 归 军 事 委 员 会 指 
挥 , 由 南京 迁 至 杭州 , 但 建制 上 仍 属 军政 
部 。 编 有 总 务 , 军务、 技术、 经 理 处 , 及 
et an. 教育 科 , 辖 4 个 航空 队 及 航 
2 ~, 医院、 掩护 队 等 ,为 扩大 











"ii 防空 科 
= 同年 ， 筹建 
州 飞机 制造 厂 和 南昌 飞机 修理 厂 ， 


和 统计 科 ， ， 增 编 3 3% 
中 央 杭 ; 








成 立 航空 教导 总 1934 年 1 月 , 成立 
3 月 ， HEES. SH, 

改组 为 国民 政府 军事 委员 会 航空 委员 会 。 
( 张 争 平 ) 


Guomin Zhengfu Junshi Weiyuanhui 
Hangkong Weiyuanhui 

国民 政府 军事 委员 会 航空 委员 会 
(Aviation Commission of the Military Com- 
mittee of the National Government) 


1934 年 5 月 ~1946 年 8 月， 国民 政府 军 
事 委员 会 设立 的 空军 领导 机 构 。1934 年 





SA, 国民 政府 军事 委员 会 航空 署 改组 为 
航空 委员 会 ， 负 责 统筹 策划 空军 的 发 展 
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与 编组 , 并 负责 向 国外 购买 飞机 和 器 材 。 
由 萝 介 石 兼任 委员 长 , 设 办 公 厅 及 参谋 、 
教育 、 总 务 、 技 术 、 经 理 处 。1936 年 1 
A, 航空 委员 会 由 南昌 迁 回 南京 。4 月 ， 
周至 条 任 航 空 委员 会 主任 ， 奉命 统 率 空 
军 。 朱 美 龄 任 秘书 长 。 5 月, 增设 参事 室 。 
1937 年 5 月 ,航空 委员 会 开始 在 全 国 划 
分 空军 军区 。 不 久 进行 改组 ， 实 行 委 员 
制 ， 设 委员 长 、 秘 书 长 、 常 务 主任 委员 
和 常务 委员 ， 下 设 顾问 室 、 参 事 室 、 常 
务 委员 会 办 公 室 及 3 个 厅 。11 月 ,航空 
委员 会 迁 至 武汉 ， 撤 销 常务 主任 委员 和 
委员 ， 改 设 主任 、 副 主任 。 成 立 空军 兵 
站 监 部 ， 负 责 空军 战 时 的 运输 补给 。 
1938 年 3 月 ， 航 空 委员 会 再 次 改组 ， 除 
顾问 室 、 参 事 室 、 主 任 办 公 室外 ， 设 军 
令 厅 、 技 术 厅 、 总 务 厅 、 防 空 厅 。 另 设 
人 事 处 、 会 计 处 , 总 政 训 处 改 为 政治 部 
年 底 , 航空 委员 会 迁 至 衡阳 、 贵 阳 等 地 。 
1939 年 1 月 , 迁 至 成 都 , 5 月 , 按照 重新 
修订 的 组 织 条 例 ， 改 厅 制 为 监制 ， 设 训 
练 监 防空 监 , 兵 站 监 , 保留 参事 室 , 顾 
问 室 、 秘书 室 、 航空 研究 所 、 参谋 处 . 航 
政 处 、 机 械 处 、 人 事 处 、 经 理 处 、 副 宦 
室 等 。1944 年 10 月 , 军事 委员 会 颁发 航 
空 委员 会 组 织 条 令 ， 规 定 航空 委员 会 主 
要 负责 掌管 空军 军令 、 军 政 、 军 训 ， 以 
及 发 展 航空 工业 、 设 计 指 导 、 监 督 全 国 
防空 、 督 导 民用 航空 等 事宜 。 航 空 委员 
会 设 委员 长 、 委 员 、 主 任 、 副 主任 ， 编 
有 防空 总 监 部 、 参 事 室 、 秘 书 处 、 法 制 
委员 会 、 飞 行 失 事 审查 委员 会 、 编 译 委 
员 会 、 购 料 委员 会 ， 及 参谋 、 航 政 、 交 
通 、 教育. 机械、 经 理 、 卫生、 人事、 总 
务 、 会 计 处 和 政治 部 等 机 构 。1945 年 8 
月 ， 抗 日 战争 结束 ， 航 空 委员 会 迁 回 南 
京 ，1946 年 8 月 改组 为 国民 政府 空军 总 
JAR, REF 


Guomin Zhengfu Kongjun Qiandi 
Zong zhihuibu 

国民 政府 空军 前 敌 总 指挥 部 (Front 
General Headquarters of Air Force of the Na- 
tional Govemment) 国民 政府 空军 在 
抗日 战争 初期 的 作战 指挥 机 构 。1937 年 
TH, 抗日 战争 全 面 爆发 。 为 便于 统一 指 
挥 空军 作战 ， 国 民政 府 军事 委员 会 航空 
委员 会 成 立 空军 前 敌 总 指挥 部 ， 周 至 采 
任 总 指挥 。 设 硫 炸 、 驱 逐 、 侦 察 3 个 司令 
部 ， 所 属 部 队 编 为 10 个 大 队 另 6 个 独立 


中 队 、1 个 空运 队 , 作战 飞机 约 300 架 .其 
中 : 空军 大 炸 司令 部 辖 第 1、2、8 大 队 ， 
KEP AME, BMA, ESE 
空军 驱逐 司令 部 辖 第 3、4、5 大 队 及 独立 
第 29 中 队 , OARE, 驻 句 容 、 
南昌 等 地 ,空军 侦察 司令 部 辖 第 6、7 大 
Bh, 共 7 个 侦察 机 中 队 , 驻 南 京 、 西 安 等 
地 。 此外, 第 9 大 队 辖 2 个 攻 去 机 中 队 驻 
KER, 中 央 航 空 学 校 暂 编 大 队 辖 丘 炸 、 驱 
逐 、 债 察 机 中 队 各 1 个 , 驻 筑 桥 , 独立 第 
13、18、20、31、33 友 炸 机 中 队 、1 个 驱 
迫 机 中 队 和 1 个 空运 队 , 分 驻 徐 州 .武汉 、 
西安 等 地 。1937 年 8 月 13 日 淞 沪 抗 战 爆 
发 后 ， 前 敌 总 指挥 部 指挥 所 属 部 队 参 加 
BP, 台儿庄 等 战役 。 浴 沪 抗战 失利 后 ， 
又 率 部 参加 保卫 南京 、 武 汉 、 南 昌 等 地 作 
AR. 1938 年 3 月 , 根据 协同 地 面 军队 作战 
的 需要 , 撤销 空军 前 敌 总 指挥 部 , 另 设 空 
军 各 路 司令 部 。 ( 张 争 平 ) 


Guomin Zhengfu Kongjun lusilingbu 
国民 政府 空军 路 司令 部 (headquarters of 
detachments of Air Force of the National 
Government) ”1938 年 3 月 一 1946 年 7 
月 ， 国 民政 府 空军 设置 的 地 区 性 指挥 机 
构 。1938 年 3 月 ， 国 民政 府 军事 委员 会 
航空 委员 会 为 便于 对 所 属 空军 部 队 实 施 
指挥 ， 配合 地 面 军队 作战 报销 空 军 前 
敌 总 指挥 部 ， 先 后 成 立 空军 5 个 路 司令 
部 。 5 月 , 在 南昌 成 立 空军 第 1 路 司令 部 ， 
HERES, 负责 指挥 第 3 第 5 战区 
的 空中 作战, 作战 区 域 包括 江苏 、 浙江 、 
安徽 福建、 江西、 湖南 、 广 东 等 省 . 10 
月 ,该 路 司令 部 迁 至 湖南 衡阳 ，1939 年 
SA. 迁 至 重庆 ， 负 责 指挥 四 川 、 湖 北 、 
湖南 等 省 空军 的 作战 与 防空 管制 。1939 
年 4 月 ,在 广州 成 立 空军 第 2 路 司令 部 ， 
刘 芳 秀 任 司令 , 负责 协同 第 4 战区 作战 。 
该 司令 部 随后 迁 往 柳州 、 桂 林 等 地 . 同 
时 ， 在 西安 成 立 空军 第 3 路 司令 部 ， 田 
RETS, 负责 支 授 第 1、 第 2 战区 在 湖 
北 、 四川 以 北 地 区 的 作战 。10 月 , 该 路 
司令 部 迁 至 成 都 ， 负 责 四 川 、 陕 西 、 甘 
击 地 区 的 空军 作战 。1940 年 8 月 ， 驻 兰 
州 的 空军 第 1 军区 司令 部 改组 为 空军 第 
4 路 司令 部 , ERIS, 负责 指挥 西 
北 地 区 的 作战 与 防空 管制 。1941 年 5 月 ， 
在 昆明 成 立 空 军 第 5 路 司令 部 ， 负 责 云 
南 、 贵 州 地 区 的 空军 作战 与 防空 管制 。 
至 此 ， 国 民政 府 空军 建立 起 比较 完整 的 


指挥 体系 。 空军 各 路 司令 部 编 有 5 个 科 : 
第 1 科 主 管 作战 、 训练 、 情报 、 通信、 气 
象 和 警卫 勤务 , 第 2 科 主管 场 站 、 建筑 、 
油料 、 械 弹 、 运 输 , 第 3 科 主 管 飞机 、 器 
材 、 汽 车 修理 , 第 4 科 主 管 人 事 、 军 法 、 
DA, 第 5 科 主 管 财务 、 补 给 。 另 设 秘书 
室 、 副 官 室 、 会 计 室 和 政治 督导 员 办 公 
室 。 下 辖 路 区 内 飞行 部 队 、1 ~4 个 空军 
总 站 .飞机 修理 厂 (修理 所 )、 油 弹 库 、 航 
空 器 材 库 、 运 输 队 、 空 军医 院 等 。1946 
年 8 月 ， 航 空 委员 会 改组 为 空军 总 司令 
部 ， 同 时 撤销 空军 各 路 司令 部 ， 改 设 空 
军 军 区 司令 部 。 ( 张 争 平 ) 


Guomin Zhengfu Kongjun Zongsi- 
lingbu 

国民 政府 空军 总 司令 部 (Air Force 
General Headquarters of the National Gov- 
ernment) ”1946 年 8 月 ~1949 年 9 月 ， 
国民 党 政府 的 空军 领导 机 构 。1946 年 6 
月 , 国民 党 政府 改组 军事 机 构 , 取消 军事 
委员 会 ,成 立国 防 部 。8 月 ,航空 委员 会 
改 为 空军 总 司令 部 ， 周 至 杀 任 空军 总 司 
令 。 下 设 入 事 、 情报 、 管 理 与 作战 、 补 给 
及 征购 、 计划 5 个 署 及 副官 、 新 闻 , 医务 、 
财务 、 军 法 、 气 象 、 通 信 、 防 空 、 工 程 、 
总 务 LOPS ATL, 督察 、 统 计 3 个 室 。 
直属 单位 有 航空 工业 局 , 伞兵 总 队 、 通 信 
总 队 、 气 象 总 队 和 空军 参谋 学 校 、 空 军 军 
官学 校 、 空 军机 械 学 校 、 空 军 通信 学 校 、 
防空 学 校 等 教育 训练 机 构 。 空 军 总 司令 
部 设 训练 司令 部 ,供应 司令 部 , 分 别 负责 
空军 部 队 、 学 校 的 教育 训练 工作 及 装备 
维修 物资 供应 和 基地 勤务 。 在 全 国 划分 
5 个 空军 军区 司令 部 和 台湾 地 区 空军 指挥 
部 ,分 别 驻 沈阳 、 北 平 、 兰 州 、 武 汉 、 重 
庆 和 人 台北。 所 属 空军 部 队 编 成 8 个 大 队 另 
1 个 中 队 ， 其 中 : 4 个 战斗 机 大 队 、1 个 重 
RAIMA, 1 个 中 型 禾 炸 机 大 队 、2 
个 运输 机 大 队 和 1 个 侦察 机 中 队 。 空 军 总 
司令 部 直辖 重型 到 炸 机 大 队 、 运 输 机 大 
队 和 侦察 机 中 队 ， 其 余部 队 隶 属于 各 空 
军 军区 司令 部 和 台湾 地 区 空军 指挥 部 。 
空军 战斗 机 大 队 各 辖 3 个 中 队 , SEIK 
队 和 运输 机 大 队 各 辖 4 个 中 队 。 在 沈阳 、 
北平 ( 今 北京 )、 西 安 、 青岛 、 昆 明 等 地 设 
有 空军 总 站 , 负责 管辖 区 内 航空 站 无 线 
电台 、 测 候 站 、 油 库 、 弹药 库 等 。1947 年 
3 月 , 将 供应 司令 部 改 为 供应 总 处 , 各 空 
军 军区 司令 部 设 供应 分 处 ， 负 责 本 区 飞 
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机 修理 维护 和 物资 供 
立 供应 大 队 和 中 队 ， 分 别 负责 飞行 大 队 
和 驻 机 场 部 队 的 飞机 维修 
基地 勤务 等 。7 月 ,成 六 
兵 总 队 改 为 伞兵 第 1, 第 2 团 
月 ,组 建 伞兵 第 3 团 。 

1946 年 6 月 国 






1948 年 8 











发 动 全 面 内 战 后 ， 
a i] > AEE ADEA GR AT E P A 
察 、 云 炸 扫射 和 运输 竺 任务, 支援 其 地 面 
解放 军 作战 。1948 年 一 1949 












( 张 争 平 ) 


Guomin Zhengfu Kongjun junqu 
silingbu 
国民 政府 空军 军区 司令 部 ( 
quarters of Air Force of the 
Government) 1936 年 5 月 一 1949 年 9 
月 ,国民党 政府 空军 战役 军团 地 区 性 指 
挥 机 构 。 

1936 年 5 月 , 国民 政府 军事 委员 会 航 
空 委 员 会 计划 在 全 国 划分 6 个 
1937 年 5 月 , 首先 在 南昌 成 
















第 1 军区 司令 部 ， 
NEE oH 负责 西北 地 [ 
空 管制 。1938 年 3 月 , 国 E E 
销 前 敌 总 指挥 部 ,先后 设立 5 个 路 司 人 
1946 年 6 月 ， 国 民 党 发 动 全 面 内 战 

8 月 ， 航 空 委员 会 改组 为 空军 总 司令 部 ， 
撤销 抗日 战争 期 间 设立 的 各 路 司令 
全 国 划分 为 5 个 空军 军区 。 其 中 : 第 1 军 
区 司令 部 驻 沈阳 , 张 廷 孟 任 司令 , 作战 区 
域 包 括 今 黑 龙 江 、 吉 林 等 省 , 第 2 
康 良 任 司令 , 作战 






















区 司 人 部 对 汉口， 
战区 域 包括 今 湖南 、 湖 北 、 
江苏 浙江、 福建 、 广 东 省 和 广 geet 
HE 第 5 军区 司令 部 ， 驻 重庆 ， 

任 司令 ,作战 区 域 包括 今 四 川 、 云 南 、 
MER BEES 令 部 负责 指挥 辖区 
内 所 属 队 协 同 陆军 作战 。1947 年 3 
月 ,国民 党 军队 对 解放 区 转 入 重点 军事 进 
攻 , 重新 划分 各 绥靖 区 ，4 月 ， 整 


an 



















E 军区 的 作战 区 域 。1949 年 
国内 战场 的 失败 










Taiwan Diqu Kongjun Zhihuibu 
台湾 地 区 空军 指挥 部 (Command Post 
of Air Force in Taiwan) 。 见 国民 政府 空 
军 总 司令 部 


Guomin Zhengfu Zhongyang Hang- 
kong Xuexiao 
国民 政府 中 央 航 空 学 校 (Central Avia 
tion School of the National Government) 
国民 党 政府 培养 空军 飞行 人 员 的 学 校 。 
又 称 蝎 桥 航空 学 校 。1932 年 9 月 1 日 在 杭 
州 筑 桥 成 立 , 校长 由 欧 介 石 兼任 -前身 为 
1929 年 6 月 在 南京 成 立 的 中 央 陆军 军官 
及 教 育 处 、 政 治 训练 
it 














招收 军 





普通 高 中 毕业 生 , EEE AT FT UY 
办 特 级 飞行 训练 。 学制 3 年 ， 





为 普通 科 ， 第 2、 第 3 年 为 专科 。 
人 朱 厄 特 J . H . Jou 


由 美国 
t) 上 校 负责 教育 训 
美国 陆军 航空 学 校 部 分 毕业 生 组 成 








的 顾问 团 ?3 








Hp efi? 
生 “ 两 广 事 
改称 中 央 和 








中 央 航 空 学 校 校 址 








AT 一 6 等 初级 教练 机 ,“ 道 格 


特 ”一 





不 断 遭 受 侵 华 日 军 空 表 ， 迁 往 
PA, 广州 分 校 迁 往 柳 州 ， 
校 合并 为 中 央 航 
3 月 ， 中 央 航 ? 
1943 年 ,将 初级 班 训练 

高 级 班 训练 在 美国 进行 。1945 年 3 月 ， ik 
校 迁 往 印度 。 9 月 迁 回 杭州 筑 桥 。1948 年 ， 
迁 至 台湾 冈 山 。 (Bii) 










LU, it 
与 原 广西 航空 学 
州 分 校 .1939 年 
ao 














Zhongyang Hangkongban 
中 央 航 空 班 (Central Aviation Course) 
见 国民 政府 中 央 航 空 学 校 。 


Jiangiao Hangkong Xuexiao 
RAMSAR (Jianqiao Aviation 
School) WARA PRA 





Guomin Zhengfu Kongjun Junguan 
Xuexiao 

国民 政府 空军 军官 学 校 (Air Force 
Academy of the National Government) 


见 国民 政府 中 央 航 空 学 校 。 


Guomin Zhengfu Kongjun Jixie Xue- 
xiao g 
国民 政府 空军 机 械 学 校 
Mechanical School of the National 
国民 党 政府 培养 航空 机 
1936 年 3 月 , 在 南昌 成 立 
航空 机 械 学 校 
BEERE. 
193748 H, 大 
部 分 迁 至 成 都， 
-部 分 迁 至 重 
庆 广 阳 坝 ,1938 
年 11 月, 改 为 
空军 机 械 学 校 ， 
ENAREN 


(Air Force 


Government) 


务 人 才 的 学 校 。 











高 中 级 机 械 班 、 
机 务 指导 研究 
班 、 夜 航 灯 光 
BE, 技工 班 . 机 
械 军士 训练 班 、 
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飞行 军士 机 械 教 育 训练 班 , 学 制 1 一 2 年 。 
毕业 学 员 分 配 到 空军 所 属 部 队 ， 学 校 和 
工厂 工作 。 至 1939 年 7 月 , 共 训练 33 个 
HE, 毕业 学 员 2 460 余 人 。1948 年 冬 ， 
该 校 迁 至 台湾 冈 山 。 

( 田 ñ) 


Guomin Zhengfu Kongjun Fangkong 
Xuexiao 

国民 政府 空军 防空 学 校 (Air Defense 
School of the National Government) 
民 党 政府 空军 培养 各 类 防空 专业 人 才 的 
学 校 。1931 年 “ 九 一 八 " 事变 后 , 侵 华 日 
军 飞 机 不 断 对 中 国 领土 进行 去 炸 ， 国 民 
党 政府 为 加 强 防空 力量 ， 决 定 组 建 防空 
教育 机 构 。1933 年 11 月 ,国民 党 政府 航 
空 团 在 杭州 开办 第 1 期 高 射 地 队 学 员 班 
和 防空 研究 班 。1934 年 1 月 , 两 个 训练 班 
在 杭州 筑 桥 合并 为 防空 学 校 ， 徐 培根 任 
校长 。 先 后 设 高 射 炮 队 、 军士 训练 队 、 人 
民 防 空 研究 班 ,防空 情报 训练 班 , 防空 器 
材 班 等 10 余 个 专业 培训 班次 ,学 制 3 个 
月 至 1 年 。1935 年 12 月 , 该 校 迁 至 南京 。 
抗日 战争 爆发 后 ， 迁 至 贵阳 。 抗 战 期 间 ， 
防空 学 校 担负 教育 训练 和 指挥 调度 全 国 
防空 部 队 作战 的 双重 任务 。1947 年 冬 迁 
至 北平 ( 今 北京 ),。 1948 年 冬 , 改称 空军 防 
空 学 校 。1933 一 1948 年 ， 共 开办 各 类 专 
业 训练 班 200 多 期 ,培养 各 类 人 员 2 万 余 
名 。1949 年 初 ， 该 校 迁 至 台湾 花莲 。 

( 田 #) 


Guomin Zhengfu Kongjun Canmou 
Xuexiao 

国民 政府 空军 参谋 学 校 (Air Force 
Command and Staff School of the National 
Government) 。 国民 党 政府 培养 空军 指 
HE. 参谋 人 员 的 学 校 。1939 年 7 月 , 国 
民政 府 军事 委员 会 航空 委员 会 开始 筹建 
高 级 指挥 与 参谋 人 员 训练 班 。1940 年 6 
月 ， 招 收 第 1 期 47 名 学 员 。12 月 ， 空 
军 参谋 学 校 在 四 川 成 都 成 立 , 隶 属于 航 
空 委员 会 , 蒋介石 兼任 校长 , ERE 
教育 长 培训 空军 上 校 及 少将 级 指挥 与 
参谋 军官 ， 后 扩大 到 空军 上 尉 以 上 军 
官 。 主 要 课程 有 参谋 业务 . AN, 情报 、 
作战 、 图 上 作业 等 ， 学 制 6 一 9 个 月 。 
1939 一 1949 年 , 共 培养 学 员 8 期 。1949 
年 ， 该 校 迁 至 台湾 东港 。 

( 田 莉 ) 


Guomin Zhengfu Kongjun Younian 
Xuexiao 

国民 政府 空军 幼年 学 校 (Air Force 
Junior School of the National Government) 
国民 党 政府 培养 空军 预备 飞行 人 员 的 学 
校 。1939 年 初 , CUE. AR, 张治中 
等 惜 鉴 国外 从 少年 开始 培养 飞行 人 员 的 做 
法 ,向 国民 政府 军事 委员 会 建议 创办 空军 
幼年 学 校 。1940 年 8 月 21 日 ， 空 军 幼 年 
学 校 在 四 川 灌 县 成 立 ， 蒋 介 石 兼任 校长 ， 
证 强 任教 育 长 。 学 员 选 自 12 一 15 岁 高 小 
毕业 生 , 学 制 6 年 。 学 习 普通 中 学 课程 和 
进行 军事 教育 , 滑翔 训练 符合 飞行 人 员 
标准 的 学 员 再 被 选 入 航空 学 校 学 习 。1949 
年 初 , 改 为 空军 预备 学 校 , 迁 往 成 都 太平 
寺 。 1940 一 1949 年 ,该 校 共 开 办 6 期 , HE 
业 学 员 1 059 人 。1949 年 6 月 , 该 校 迁 往 
台湾 东港 。 ( 田 区) 


Guomin Zhengfu Kongjun Tongxin 
Xuexiao 

国民 政府 空军 通信 学 校 (Air Force 
Communication School of the National 
Government) 。 国民 党 政府 培养 
信和 专业 人 才 的 学 校 。1936 年 底 , 国民 政 
府 航空 委员 会 为 满足 空军 通信 业务 的 需 
要 ， 在 中 央 航 空 学 校 附设 通信 训练 班 ， 
班 址 设 在 杭州 梅 东 高 桥 。1937 年 8 月 , 通 
信 训 练 班 直属 航空 委员 会 ， 迁 至 南昌 。 
至 1938 年 9 月 停办 , 共 培养 空军 通信 人 
员 150 名 。1941 年 春 , 通信 训练 班 在 成 
都 成 平 街 恢复 。1944 年 1 月 ， 在 成 都 太 
平 寺 改编 为 空军 通信 学 校 ， 欧 介 石 兼 任 
校长 ， 吴 礼 任教 育 长 。 开 设 正 科班 ， 军 
士 班 及 高 级 机 务 班 , 学制 1 一 2 年 ,教学 
内 容 分 有 线 电 和 无 线 电 两 类 。 抗 日 战争 
胜利 后 ， 将 教学 班 调整 为 高 级 班 、 正 科 
班 、 初 级 班 ， 候 补 通信 和 军官 班 ， 分 别 招 
收 大 学 物理 系 和 电机 系 毕业 生 、 高 中 毕 
业 生 、 初中 毕业 生 、 空军 现役 通信 军士 。 
每 个 班次 分 无 线 电 组 、 有 线 电 组 和 通信 
组 。 此 外 ， 还 设 有 雪 达 、 陆 空战 斗 联络 
两 个 专业 训练 组 。1948 年 底 ， 该 校 迁 往 
台湾 冈 山 ， 改 名 为 空军 通信 电子 学 校 。 

( 田 #) 





Guomin Zhengfu Kongjun Junshi 
Xuexiao 
国民 政府 空军 军士 学 校 (AirForce Ser- 


geant School of the National Government) 





国民 党 政府 培养 空军 飞行 军士 的 学 校 。 
1937 年 底 ， 为 抗日 作战 需要 ， 国 民政 府 
航空 委员 会 决定 迅速 筹建 空军 军士 学 校 ， 
培养 飞行 军士 。1938 年 10 月 ， 空 军 军士 
学 校 在 成 都 成 立 , TEST ARLE BER XA 
光 任 教育 长 。 学 员 从 部 队 和 地 方 中 学 毕 
业 生 中 招收 , 学 制 12 个 月 , 分 初 , 中 ,高 
SBE, 每 级 训练 时 间 4 个 月 。 后 学 制 延长 
至 15 个 月 ,每 个 学 员 飞 行 时 间 50 小 时 。 
1943 年 冬 ， 该 校 并 入 空军 军官 学 校 。 
(四 莉 ) 








zaoqi fuou xuexi de zhongguo fei- 
xingyuan 

早期 赴 欧 学 习 的 中 国 飞 行 员 (Chinese 
students of early period who learned flight 
in Europe) 。 1909 年 3 月 ， 经 清 政府 军 
咨 府 批准 ， 在 英国 伦敦 纳 生 布 教 工业 学 
校 毕 业 的 厉 汝 燕 官 费 进入 英国 白 立 斯 飞 
机 制造 厂 及 该 厂 飞行 学 校 学 习 ， 毕 业 后 
经 英国 皇家 航空 俱乐部 考试 合格 ， 取 得 
国际 飞行 协会 证 书 。 这 是 中 国 第 一 个 经 
政府 批准 在 国外 学 习 飞行 的 留学 生 。 同 
期 ， 清 政府 还 从 赴 法 留学 生 中 选送 泰国 
fh GUS, MPT, 张 绍 程 、 姚 锡 九 等 
人 ， 进 入 法 国 兰 斯 特 伯 多 生 飞 行 学 校 学 
习 飞行 。 他 们 毕业 回国 后 , 致力 于 引进 技 
R, 培养 航空 人 才 、 研制 飞机 等 , 成 为 中 
国航 空 事业 的 先驱 ， 为 中 国 的 航空 事业 
作出 了 贡献 。 (hitii) 


Sun Zhongshan Chuangban Junshi 
Hangkong 

孙中山 创办 军事 航空 (Sun Yat-Sen's 
founding work of military aviation) $s 
中 山 为 实现 国民 革命 目标 创办 并 发 展 军 
事 航空 事业 的 活动 。 见 孙中山 航空 救国 


Qiangche Feiji 

“ 枪 车 ”飞机 (Gun Vehicle, aircraft) 
中 国 制造 的 第 一 架 带 武器 的 飞机 。1914 
年 ， 北 洋 政府 南 范 航空 学 校 飞行 教育 兼 
修理 厂 厂 长 潘 世 志 ， 利 用 外 国 80 匹 马 力 
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“ 枪 车 ”飞机 
航空 发 动机 ,自行 设计 、 制 造 机 首 装 有 1 
挺 机 关 枪 的 推进 式 (发 动机 装 在 后 面 ) 飞 
机 ， 并 试飞 成 功 ， 被 命名 为 “ 枪 车 ” 
(Shim 


Leshiwen Hao Feiji 
“ 乐 士 文 ”号 飞机 

以 宋庆龄 英文 学 名 Rosmonde 译音 命名 
的 飞机 。1923 年 ， 广 东 革命 政府 和 
局 长 兼 飞机 制造 厂 厂 长 杨 仙 选 ， 组 织 工 
程 技 术 人 员 与 聘请 的 2 名 美国 工程 师 

起 在 广州 大 沙 头 设计 制造 飞机 。6 月 , 制 
成 第 一 架 该 机 为 木质 结构 , 配 有 钢 
质 流线型 支 FASC, 设 有 外 
部 支撑 杆 ， RRR. 装 有 1 台 90 匹 马 
力 美制 写 蒂 斯 发 动机 ， 时 速 约 120 TK, 
可 携带 4 枚 25 千 克 炸 弹 。7 月 8 日 ， 孙 中 
WA AEE 加 在 广州 大 沙 头 机 场 
举行 的 试飞 典礼 。 为 支持 和 激励 中 国人 
自行 设计 和 制造 飞机 , R HEIL, 
m Jal, 779. 


(Rosmonde, aircraft) 






























“REL” 号 
与 试飞 员 黄 机 在 ) “HH ke eT 
B, 顺利 完成 试飞 任务 。 孙 中 山 接受 在 场 
群众 提议 ,以 宋庆龄 在 美国 读书 时 的 英 
文学 名 译音 “乐土 文 ”为 该 机 命名 。“ 乐 
士 文 ”号 飞机 曾 参 加 攻打 相 
whe 1921 £1041, 
失火 ， 














Zhonghua Minguo minjian hang- 
kong zuzhi 
中 华 民国 民间 航空 组 织 


tion organizations of the Republic of China) 


(civilian avia- 


py fines 


飞机 前 留影 


中 国 各 地 成 





1925 一 1945 年 
立 的 民间 航 
孙中山 提出 
#8. 1925 年。 
同志 会 , 会 员 发 展 到 2 000 & 
A. 19274811 A, 南 
















1928 4p, 
河南 的 航空 8 


广州 、 
代表 
各 地 民 
成 立 中 华 
eei 南京 ， 
19314 “hon? 





州 建立 民众 
创立 会 ,| ~ 西 建立 防 员 会 ， 山 东 建 
立民 众 救 国 飞机 募 款 委 。 这 些 航 

普及 航空 宣传“ 航空 
想 ， 对 中 国 的 航空 事业 建设 发 展 起 到 积 


极 作 用 ( 马 航 福 ) 





Zhongguo Feixingyuan Shouci 
Guonei Changtu Feixing 
中 国 飞 行 员 首次 国内 长 途 飞行 (First 


Long Range Domestic Flight by Chinese 








Pilots) 。 1928 年 11 月， 广东 国民 政府 
国民 革命 军 第 8 
ad dom Á MEN 为 家 
传 航空 的 作用 ， 
提高 民众 对 发 展 





航空 事业 的 认识 
和 兴趣 
第 一 次 国内 长 途 
飞行 。11 日 8 时 15 
分 ， 航 空 处 处 长 
第 2 飞机 














黄 敏 沛 、 机 械 师 杨 标 组 成 的 机 4 
fi “FEB” 式 飞 机 “广州 ” 号 从 广州 
类 机 场 起 飞 ，14 时 30 分 抵达 第 1 站 武昌 
南湖 机 场 , 空中 飞行 6 小 时 , 约 800 千 米 
之 后 , 途经 南京 . 北平 ( 今 北京 )、 奉天 ( 今 
沈阳 )、 天 津 等 地 ，12 月 4 日 飞 抵 上 海 
17 日 9 时 , 携带 纪念 长 途 飞行 的 邮件 从 上 
海 途经 南昌 返航 , 18 日 14 时 20 分 安全 降 
落 于 广州 大 沙 头 机 场 。 全 程 约 5 250 千 米 ， 
室 中 飞行 总 计 49 小 时 。 沿 途 受到 各 地 政 
府 和 民众 热烈 欢迎 。 
1928 年 12 月 8 日 ， 






















航空 





处 长 陈 














庆 云 等 驾驶 美制 “ 莱 菌 ” 式 水 上 飞机 “ 珠 
江 ” 号 从 广州 大 沙 头 水 上 机 场 起 飞 , 经 汕 
头 、 福州、 杭州 , 宁波 直抵 上 海 。 在 与 * 广 





州 "号 会 合 


号 会 合 后 , 20 日 由 上 海 起 
长 沙 、 桂 林 、 梧 州 ，30 日 14 时 飞 返 广 
大 沙 头 水 上 机 场 , 全程 3560 千 米 
架 飞 机 长 途 飞行 ,是 在 飞机 没有 通信 
沿途 机 场 航行 保证 设施 极其 简陋 
史上 首创 长 
( #) 















行 纪录 。 


Zhongguo Feixingyuan Shouci Zhouji 
Feixing 

中 国 飞 行 员 首次 洲际 飞行 First Inter- 
national Flight by Chinese 
Pilots) ”1929 年 , 中 国 飞行 
员 陈 文 赫 在 德国 汉堡 飞机 学 
校 毕业 后 ， 受 国际 上 成 功 进 
行 洲际 长 途 飞行 的 影响 ， 受 
中 华 民国 海军 部 委托 专程 到 
英国 购买 了 阿 弗 罗 公司 生产 
的 英国 “ 阿 维 安 " 式 飞 机 1 架 。 
3 月 13 日 , 陈 文 忆 驾驶 该 机 从 
英国 出 发 ， 经 德国 、 比 利 时 、 
法 国 、 和 希腊 ,波斯 ( 今 伊朗 ), 印 
E EPER), 安南 ( 今 越 














中 国 近 代 空军 ( )¥# 1215 








HERMIE EET 
南 ) 等 国 , 于 5 月 12 日 飞 抵 中 国 厦门 , 受 
到 各 界 人 士 的 迎 。 此 次 飞行 航程 





1,5 万 千 米 。 陈 文博 是 中 国 首次 成 功 完成 
洲际 长 途 飞行 的 飞行 员 。 
( 马 琢 福 ) 


Zhongguo Di-yi Ci Kongzhong Yue- 
bing 

中 国 第 一 次 空中 阅兵 (First Air Re 
view in China) 1933 4 10 J] 10 H, 
广东 国民 政府 为 展示 空军 发 展 建设 成 
HN 瘦 狗 岭 机 场 出 动 各 型 飞机 
中 阅兵 和 表演 ,首先 由 18 
霍 克 ” 式 飞 机 组 成 两 个 9 机 编队 

检阅 台 接受 检阅 ,随即 进行 单机 和 
多 机 特技 、 多 机 编 航空 照相 侦察 

陆 空 联络 及 跳伞 等 表演 。 其 中 , 由 广东 
东山 飞机 制造 厂 自制 的 4 架 “ 羊 城 号 ” 
轻型 碍 炸 机 , 进行 了 高 度 300 米 模拟 得 
炸 表 处 处 长 林 伟 成 率 代 
表 团 28 A, 赴 穗 观看 阅兵 并 驾驶 12 架 































第 一 次 大 规模 空中 阅兵 。 


(Bii) 


Guomin Zhengfu Faxing Hangkong 
Jiangquan 

国民 政府 发 行 航空 奖券 
Aviation Bonds by the National 
1932~ 1933 年 ,国民 


(Issue of 


Government) 





券 。1932 年 “一 二 a HEKE 
FTE B hih RAE A ENIGER TI” 
大 民众 , 旅居 菲律宾 、 美 国 等 地 华侨 出 
资 购买 飞机 ， 支 援 中 国 军队 抵抗 日 军 





在 爱国 华侨 影响 下 , 国内 厂商 、 民 众 也 
踊跃 捐款 购买 飞机 , 支援 抗战 .9 月 , 国 
民 党 政府 为 筹措 航空 建设 经 费 , 利用 民 
众 爱国 热情 发 行 有 奖 航空 奖券 。 第 1 期 
奖券 募集 40 多 万 元 。1933 年 














常 多 .第 1 wise 券 开 奖 
为 每 月 1 期 ， 前 后 
期 , 筹资 约 1 亿 元 。 但 用 于 航 
空 事业 的 只 有 45 万 元 , 其 中 
造 飞机 处 用 
去 15 万 元 , 扩建 上 海龙 华 机 
场 用 去 30 万 元 。 发 行 “ 航 | 
设 筹措 资金 
际 成 了 国民 党 政府 搜 利 民间 钱财 的 一 种 
手段 。 (Bii) 












Guomin Zhengfu Kongjunjie 
国民 政府 空军 节 (Air Force Day of the 






National Govemment) 。 抗日 战争 时 期 
国民 政府 1937 年 8 月 14 日 空战 
EFI ta MA 节日 。 见 “ 八 一 四 ” 


ÈR, 


Guangdong Kongjun Beifei 

广东 空军 北 飞 (Guangdong Air Force 
Tuming towards Nanking Government) 
1936 年 7 月 ,广东 人 员 反 对 内 战 ， 
驾 机 归顺 南京 国民 党 政府 的 行动 。1936 
年 4 月 , 国民 党 元 老 胡 汉民 病逝 广州 。 莫 
介 石 趁机 宣布 取消 国民 党 中 央 委员 会 
南 执行 部 和 国民 政府 西南 政务 委员 
为 对 抗 务 介 石 的 
布 成 立 两 ki 
EEEE, HERH A A, 集中 30 
万 兵力 开 进 湖南 、 江 西 ,企图 夺取 南京 
国民 党 政府 政权 。 史 称 “ 两 广 事变 "。 将 
介 石 调集 重兵 进驻 湘 . 问 , 通 近 两 广 , 同 
时 对 陈 济 部 进行 收买 和 分 化 。 当 
时 ， 成 员 多 数 反 对 内 战 。 7 月 2 
A , 陈 


























等 在 从 
道格拉斯" ioe 
志 昌 在 天 河 机 场 驾 
驱逐 机 飞 往 南昌 投 务 。10 
日 ， 南 京 方面 出 动 3 架 式 


EILEAR 
黄 居 
驶 3 架 





波音 


飞机 ， 飞 临 广州 ， 发 动 政治 





。18 上 日 ， ii 
光 锐 . 胡 汉 贤 、 陈 卓 林 PR 架 教 练 机 
飞 往 香港 , 再 转 南京 其 他 飞行 人 员 驾 
71 架 飞机 “北上 ”， 除 1 架 起 飞 时 失速 
Erib, HEF CPL AE CE AK BLS Mea Bil 
后 飞 抵 南昌 。 陈 E EA 
员 北 飞 投 葛 后 ， 乘 英国 舰艇 离开 广州 
















去 香港 ， 并 宣告 下 野 。 
(4 ahi’) 

Jianguo Hao Qiyi 

“建国 ”号 起 义 (ianguo”, Uprising 


of Aircraft) 。 1945 年 8 月 20 日 ， 周 至 
和 等 驾驶 “建国 ”号 飞机 飞 向 延安 的 起 
义 行动 。1940 年 4 月 20 日 , 汪精卫 在 日 
本 侵略 军 占领 下 的 南京 成 立 伪 中 央 政 府 。 
1941 年 设立 “国府 专机 班 "， 有 “建国 ” 
号 等 3 架 运输 机 。1945 年 8 月 15 日 , 日 
本 天 皇 宣布 无 条 件 投降 , 汪 伪 政府 垮台 。 
行 教官 周 政和 (起 
少尉 飞行 员 黄 
赵 乃 强 ( 张 华 ) 驾 驶 “建国 ” 
号 飞机 ， 从 这 ss 
械 士 沈 时 槐 ( 陈 、 黄 文 星 ( 田 
尉 飞行 员 管 序 东 ( a 








Lark ARH, 
哲 夫 (于 飞 )、 
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这 上 第 - 架 起 义 投奔 中 国共 产 党 的 飞机 。 







(又 名 和 白 起 ) 
空军 参赞 何 健生 上 kira E] 
机 械 士 陈 静 山 以 及 国 E 第 8 大 队 
兹 炸 员 秦 传 家 等 人 ， 在 中 国共 产 党 地 下 
组 织 帮 助 下 ， 从 陆路 到 达 苏 北 解放 区 
(44%) 











Kang Ri Zhanzheng shiqi guoji dui 
Hua junshi hangkong yuanzhu 

抗日 战争 时 期 国际 对 华军 事 航空 援助 
(international military aviatic aids to China 


during the War of Resistance against Japan) 









1937 年 1 月 ~1945 年 8 月 ， 苏 联 ， 美 国 、 
法 国 、 荷 兰 等 国家 向 中 国 提供 的 军事 航 
窑 授 助 。 抗 日 战争 初期 , 中 国 空军 飞机 战 





损 率 很 高 ， 苏 联 政府 向 中 国 提供 飞机 等 
武器 装备 ， 并 派 空 军 志愿 队 来 华 帮助 搞 
AR, 1937~ 1939 年 ， 苏 联 政府 向 中 国 提 
5 架 飞 机 ， 以 及 发 动机 航空 弹药 

到 1940 年 5 
作战 50 余 次 ， 
炸 毁 日 机 114 架 
), 炸 毁 日 军舰 般 


re 
i 
















( 含 中 国 飞行 员 共 同 战果 
14 AW, 1941 年 初 ， 苏 四 
参加 卫 国 战争 。 

1941 年 7 月 23 日 ， 
府 用 租借 拨款 由 
并 由 中 国政 府 出 






HEBA EIR] 





美国 批准 中 国政 
00 架 P 一 40B 型 飞机 ， 
资 在 美国 高 新 招募 110 





名 飞行 员 和 150 名 机 械 师 。 中 国政 府 将 这 
批 飞机 和 人 员 交 给 时 任 中 国航 空 委员 会 
顾问 的 C.L. 陈 纳 德 ， 
航空 队 





由 他 组 建 关 国志 愿 
1941 412 H ~1942 47, 美 
F NSE BAR ET RK ER 
ta 华 日 军 飞机 297 架 , 被 击落 , 炸 毁 飞机 
51 架 。1942 年 7 月 4 日 美国 志愿 
队 并 和 人 美国 陆军 第 10 航空 队 ， 对 外 称 美 
国 驻 华航 空 特 过 队 。1943 年 3 月 10 日 , 美 
FRSA LIA RARER FESS 14 
bs 还 有 法 国 , 荷兰 等 国 空地 
勤 人 员 来 华 援助 中 国 抗击 日 本 





















Sulian Kongjun Zhiyuandui 
苏联 空军 志愿 队 (Volunteer Group of 
Soviet Air Force) 。 抗日 战争 时 期 ， 劳 
军 志愿 人 员 组 成 的 援 华 抗日 航 : 








队 。 根 据 1937 年 8 月 21 日 签订 的 《中 
KER 
1937 年 11 月 
府 分 批 派 










1941 年 下 半年 , J 
勤 人 员 2 000 余 人 
参加 抗日 战争 - 每 批 在 华 时 间 一 般 不 
过 半年 。 兵 力 最 多 时 个 机 队 ， 
机 队 编 有 20 一 80 架 飞机 , 中 心 基地 在 充 
口 和 南昌 机 场 ， 后 移 对 兰州、 重庆 、 成 
都 等 机 场 。 
苏联 空军 志愿 队 直 接 参 加 对 侵 华 日 
军 作战 ,抗击 日 机 对 南京 、 南昌、 武汉 
成 都 .重庆 等 重要 城市 的 空头, 并 多 次 盘 
炸 侵 华 日 i 
的 机 场 、 码头 . 渡 
口 、 车 站 及 其 集 
结 的 武器 
装备 .1938 年 ,在 
保卫 武汉 的 历次 
空战 中 ， 与 中 国 
空军 共同 抗击 
BAL, Hiii 
日 机 48 架 ， 击 伤 
OR, 1938461 H, 
26 架 碍 炸 机 
空袭 南京 大 校场 机 场 , 炸 毁 日 机 48 架 。 2 
月 23 日 , OMER RKE 
北 松山 机 场 , 炸 毁 日 机 40 架 并 烧毁 大 
量 燃油 。1939 年 2 月 20 日 ， 队 出 动 
40 架 飞机 , 拦截 日 军 空袭 兰州 的 30 架 盘 
炸 机 ， 击 落日 机 9 架 ， 日 军机 组 人 员 63 
人 能 命 。 同 年 夏 ,T-A. 库 里 申 科 先后 3 次 
PEMA ARMA, HRA 
飞机 136 架 。 苏 联 空军 志愿 队 的 作战 行 
动 , 有 力 地 打击 了 侵 华 日 军 , 此 外 , 苏联 
人 员 还 在 新 疆 和 甘肃 帮助 中 国 
建立 航空 供应 站 和 飞机 修配 厂 ， 开 办 航 









每 人 
























































空 训练 基地 。 苏联 室 军 14 人 被 授 
于 “苏联 英雄 " 称号 , 400 多 人 荣获 苏联 
各 种 勋章 和 奖章 ，217 人 牺牲 。1941 年 
队 回国 参加 卫 国 战争 ， 








Meiguo Zhiyuan Hangkongdui 
美国 志愿 航空 队 (U.S. Volunteer Air 
Force) 。 抗日 战争 期 间 ， 美 国志 愿 人 员 
组 成 的 援 华 抗日 航空 部 队 。 又 称 " 飞 虎 队 ”。 
194046 11 月， 中国 政府 请 求 美国 





CIA Ow 

对 中 国 空军 提供 支援 。 

日 , 美国 政府 允许 其 陆 、 
备 役 航空 人 员 参 加 非 官方 机 构 组 建 的 美 
国志 人 , 以 中 国政 府 雇佣 的 志愿 
人 员 名 义 赴 中 国 参战 。8 月 1 日 ， 美 国 
闪 在 缅甸 成 立 , 由 美 陆军 航 
Y、 中 国航 空 委员 会 顾问 C.L. 
下 辖 3 个 战斗 机 中 队 ， 
装备 P 一 40 型 飞机 , 归 中 国 空军 指挥 , 12 
月 20 日 ,美国 志愿 航 JERE 
机 在 昆明 东南 S0 千 米 的 宜良 上 空 进行 
首次 交战 ,击落 侵 华 日 军 表 炸 机 9 架 , 取 
得 初战 胜利 。 
1941 £12 A~ 
1942 年 7 月 , 美 


1941 年 4 月 15 
海军 退役 及 预 





















国志 愿 航空 队 参 
战 百 余 次 , 击落 、 


炸 毁 日 机 297 架 ， 
被 日 机 击落 、 炸 
RES 1 架 。 
19427 4B, 





对 外 称 Sela 


SERRE, ， 仍 由 陈 纳 德 担任 指挥 官 。 
1943463 HOH, SSE MLS HE 
队 扩编 为 陆军 第 14 航 空 队 。 


(a #) 
Feihu Dui 
飞 虎 队 Flying Tiger Group) RAA 
志愿 航空 队 。 


Zhu Hua HangKong Teqiandui 


SEEMS HEB (Air Force Task Group 
Stationed in China) 。 见 美国 志愿 航 空 从 。 


Zhong-Mei Kongjun Hunhetuan 
中 美空 军 混合 团 (Sino-American Air 
Force Mixed Regiment) 抗日 战争 期 
间 ， 中 国 和 美国 共同 编 成 的 空中 作战 部 
队 。 又 称 “ 中 美空 军 混合 联 队 ”。1943 年 
6 月 ,中 国航 空 委 员 会 顾问 C.L. 陈 纳 他 建 
议 ， 抽 调 中 国 空军 适量 部 队 与 美国 在 华 
航空 队 一 部 合 编 为 混合 团 。 蒋 介 石 采纳 
这 一 建议 。8 月 , 中 国 空军 第 1、 第 3、 第 
5 大 队 被 派 往 印 度 接受 新 机 型 改装 训练 。 
10 月 1 日， 与 美国 陆军 航空 队 部 分 人 员 
混 编 的 “中 美空 军 混合 团 司令 部 ”在 广 
西 桂林 成 立 。 所 属 部 队 原 番号 、 编 制 不 
变 。 从 混合 团 司 令 到 中 队长 各 级 指挥 官 ， 
均 由 中 美 双方 各 派 一 人 担任 ， 混 合 团 第 
一 任 司令 中 方 张 廷 起 上 校 、 美 方 摩尔 斯 
上 校 。 该 团 属 中国 空 军 序列 ， 作 战 指挥 
由 陈 纳 德 负 责 。 至 1944 年 夏 ， 主 要 装备 
B- 25 型 表 炸 机 60 架 ，P-40，P-43、 
P-47, P-51 等 型 战斗 机 100 余 架 。 团 
司令 部 移 驻 重 庆 白 市 又 ， 美 军 的 3 个 大 
PAS SUSE BER, IN RIA, Hb 
空军 的 3 个 大 队 分 别 驻 梁山 , 汉中 、 老 河 
口 、 思 施 、 芷 江 等 地 。 中 美空 军 混合 团 
成 立 3 个 月 ， 即 战斗 出 动 24 次 , 击落 侵 
华 日 军 飞机 41 架 , 炸 筑 23 架 , 炸 沉 日 军 
ALAS SAL, 1945 年 9 月， 该 团 柚 销 。 
(Bati) 


Guomindang Kongjun renyuan jiaji 
qiyi 

国民 党 空军 人 员 驾 机 起 义 (Kuomin- 
tang Air Force Personnel’ s Uprising Flights) 
1946 年 4 月 ~1949 年 9 月， 国民 党 空军 
有 55 名 飞行 人 员 ( 含 随机 起 义 者 ) 共 驾驶 
20 架 飞机 起 义 ， 投 向 中 国共 产 党 。 
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国民 党 空军 驾 机 起 义 人 员 统 计 表 



















































































T 数 起 飞 | 位 落 
| 单位 na F 人 员 姓名 及 职衔 Eva 
1946.4.20 | 第 9 地 区 司令 部 1 | 上 尉 飞行 联络 官 王 延 洲 fi 河 | 

| | 上 尉 飞 行 参 谋 刘 善本 

| | 上 尉 飞行 员 张 受 益 

空勤 机 械 士 唐 世纪 
1946.6.26 ，8 大 队 | Ba 28 | 1 | abi eters 成 都 | 延安 
| | “| MB eae eae 
| | | ete Keren 
| 少尉 台 长 江 焕 章 
1948.9.23 | 4 大 队 | PP 一 51 | 1 | 上尉 分 队长 杨 培 光 北平 | 四平 
3 中队 | 
PRAT A rit, 
1948.12.16] 8 大 队 B-24 | 1 | attt, WAR 南京 | 石家庄 

33 中 队 | PHRAMH, KEL 

1948.12.29] 4 大 队 P 一 51 | 1 | 中尉 飞 行 员 评议 洲 青岛 | 沈阳 
上 尉 飞行 教官 谢 派 共 
1949.1.3 | 空军 官 校 C 一 46 | 1 | PRP ear 杭州 | 郑州 
机 工 长 李 葆 华 、 
田 维 初 、 萄 富贵 
1949.1.12 | 空军 官 校 L-5 |1| 上 尉 副官 高 平 (原名 高 金 镍 ) | 杭州 | 安徽 宿 县 | 
IMI Pe P 一 51 | 1 (PRSTA i | 济南 
1949.1.15 | 20 大 队 FEKE ANR, 
BAE E a S| oe 
1 | 飞行 生 周 正 (原名 周 梦 龙 ) ”| 杭州 | 合肥 
1 | 飞行 生 李 延 森 _ 杭州 | 合肥 | 
中 尉 飞行 员 张 雨 农 、 
1 | 任 永 荣 、 黄 友 寿 上 海 | 北平 
中 尉 射击 员 黄 文 刚 
中 尉 飞行 员 徐 验 英 
1949.2.19 | 10 大 队 C - 46 | 1 PRPC Rete 上 海 | 济南 
少 大 领航 员 张 镭 
| ii i i Me 
1949.2.22 | 10 KBA C- 46 L slat Ks Bt Seok 西安 | eu | 
1949.3.7 | 1 ABA PRET AEA 
ZERE BR |1| EBB eat 上 海 | 石家庄 
中 尉 飞行 教官 一 庆 荣 
中 尉 飞行 员 唐 宛 体 
1949.3.7 | 10 大 队 C~ 47 | 1 | 中 尉 通信 员 李 学 园 汉口 | 赤峰 

1 机 工 长 彭 树 新 
1949.4.7 | 1 大 队 中 尉 飞行 员 梁 惠 福 

9 中 队 BO? | pikans, zug 27| HM 

PRT AAI 
BS SM Da te 
1949.4.9 | 10 大 队 C - 46 | 1 | 少时 军械 官 于 振 起 上 海 | 济南 
少尉 通 信 员 王 凡 
机 工 长 罗 锡 令 、 末 永 信 
DER ARE _ 
1949.4.17 | 8、20 大 队 C-4 |1 AMOR ET 新 竹 | 徐州 
baal bo P-47 | 1| Eerie neat 南部 | 安阳 





























(Bii) 
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Liu Shanben Jiaji Qiyi 
刘 善 本 驾 机 起 义 (Liu Shanben’ s Upris- 
ing Flight) = 1946 年 6 月 26 日 , 国民 党 
空军 上 尉 飞 行 参 谋 刘 善 本 各 机 投奔 中 国共 
党 中 央 所 在 地 延安 的 行动 。1935 年 ， 刘 
善本 考 入 国民 党 中 央 | E 
毕业 分 配 到 国民 政府 
队 ，1940 年 调 到 第 8 大 队 。1943 年 , 在 美 
国 接受 B-24 型 直 炸 机 改装 训练 。1945 年 








各 机 起 义 的 刘 普 本 机 组 
5 受训 结束 ,途经 今 巴基斯坦 卡拉 奇 
待命 , 后 被 急 召回 国 参 加 内 战 . 刘 善 本 不 
愿 参 加 内 战 , 决心 飞 往 延安 。1946 年 6 月 
26 日 ， 刘 善本 利用 执行 由 成 都 飞 往 昆 明 
运送 通信 器 材 任务 的 机 会 ,驾驶 B-24 型 
冀 炸 机 飞 到 延安 。 随 同 起 义 人 员 有 : 第 8 
KIER 飞行 员 张 受 A LR tH 

afk 












Zhu Yunnan Guomindang Kongjun 
Qiyi 

驻 云南 国民 党 空军 起 义 (Uprising of 
Kuomintang Air Force Stationed in Yunnan) 
1949 年 12 月 9 日 ， 国民 党 云南 省 政府 主 
席 卢 汉 宜 布 起 义 。 驻 云南 国民 党 空军 人 
员 加 入 到 起 义军 行列 ， 成 立 起 eo 
指挥 机 构 一 昆明 机 场 司令 部 。 当 时 有 9 和 架 
C -46 型 运输 机 和 几 架 教练 机 。 12 日 , 国 
民 党 第 8 军 和 第 26 军 进攻 昆明 。 为 配合 
起 义军 地 面部 队 作战 ， 昆 明 机 场 司令 部 
出 动 “ 弗 力 特 ” 式 、AT 一 6 型 教练 机 飞 
往 大 板 桥 、 小石 坝 、 干 海子 等 地 侦察 , 投 
撒 传单 ， 号 召 国民 党 官兵 弃 暗 投 明 。 为 防 
止 国 民 党 空军 袭击 昆明 ， 起 义军 使 用 C 一 
46 型 运输 机 表 炸 蒙 自 、 沾 益 、 西昌 机 场 , 使 
国民 党 空军 飞机 不 能 在 这 些 机 场 降落 。 























1950 年 2 月 20 日 , 昆明 解放 。 7 月 30 日 ， 
昆明 机 场 司 令 部 改编 为 中 国人 民 解 放 军 
云南 (Bi) 





Guomindang Kongjun Chewang Tai- 
wan 
国民 党 空军 撤 往 台 湾 (Withdrawal of 
Kuomintang Air Force to Taiwan) 
1948 年 下 ,国民 党 军队 在 败局 已 定 
的 情况 下 ， 将 、 学 校 和 工厂 逐 
步 由 大 陆 撤 往 台 湾 。 国民 党 空军 第 1, 第 
3, 4, 第 5 、 第 10、 第 11、 第 
队 ， 分 别 撤 往 松 












迁 驻 屏 东 。 
1950 年 4 月 29 日 , 国民 海南 指挥 
部 所 辖 各 型 飞机 45 架 , 从 三 亚 机 场 撤 到 
台湾 。 撤 往 台湾 的 国民 党 空军 官兵 共 约 
4.5 万 人 、 飞 机 330 架 。 





UR W) 


Taiwan Dangju Kongjun 
台湾 当局 空军 (Air Force of the Taiwan 
Authorities) 。 台湾 当局 军事 力量 的 组 成 
部 分 。 由 20 世 纪 40 年 代 未 从 中 国 大 
陆 撤 往 丰 的 国民 党 空军 演变 而 成 。 
体制 编制 ”台湾 当局 空军 由 飞行 部 
EA, 战 管 部 队 、 防 雹 部 队 、 警 卫 部 队 、 h 
务 部 队 及 机 关 、 学 校 . 工厂 组 | 
司令 部 为 最 高 领 率 机 : 


















队 和 气 旬 联 队 等 ® 
冈 山 ， 负 责 统一 制定 
训练 计划 , 并 组 织 各 学 校 具 体 实 
军 后 勤 司令 部 。 驻 台 南 , 辖 4 个 后 勤 指挥 
部 , 负责 装备 . 物资 补给 . 修 护 、 储 存 和 
运输 。 peas Dal 
部 。 驻 桃园 ， 辕 北部 、 中 部 
南部 和 东部 防 警 指挥 部 ,主要 
担负 空军 基地 和 和 要 地 防空 作 
战 与 警卫 任务 .加 空军 政治 作 
eee 台 空 军 联 队 以 上 单位 设 

治 作战 部 。 四 飞行 部 队 。 台 
ae 飞行 部 队 实行 联 队 、 大 
队 、 中 队 和 分 队 4 级 编组 。 每 






个 飞行 联 队 驻 1 个 基地 , 辖 飞行 大 队 、 
护 补给 大 队 和 基地 勤务 大 队 。 回 战 管 

队 。 战 术 管制 联 队 ， 直人 
引导 任务 ， 实 行 战 管 联 队 、 管 制 报告 中 
心 、 管制 报告 中 队 、 报 告 分 队 4 级 编组 。 







对 地 ( 舰 ) 导 弹 部 

武器 装备 fi 
530 年代 初 装备 螺旋 业 飞 机 ，50 年 代 中 期 
改 用 喷气 式 飞 机 ,90 年代 通过 自行 研制 、 
对 外 采购 、 合 作 开发 等 途径 大 幅度 换 装 
新 型 飞机 。 至 2001 年 , 拥有 各 型 飞机 720 
余 架 , 其 中 作战 飞机 570 架 , 包括 “幻影 
2000 — 5 Wak 4-40 58 48, F - 16A/B 型 
战斗 机 146 架 , IDF 型 战斗 机 128 架 ,下 一 
SE/F 型 战斗 机 200 架 、AT — 3 型 攻击 机 
22 架 、RF — 撕 型 侦察 机 8 架 、E 一 2T 
型 空中 预 莫 机 4 架 , EC — 130H 及 EC 一 
4 型 电子 战 飞机 4 架 运输 机 37 架 ， 直 


























升 机 41 98, 教练 机 78 架 。 机 载 武器 有 
AIM 一 4D, AIM — 9J/F, R550 等 型 
空空 导弹 和 AGM — 65A 

兵力 部 署 至 


军 编制 总 员额 5.6 万 人 。 KRINI 
飞行 联 队 、2 个 基地 指挥 部 和 1 所 学 校 。 
第 1 联 队 辖 1 个 战术 战斗 机 大 队 , 编 有 3 
个 中 队 , 驻 台 南 基地 : 第 2 联 队 辖 1 个 战 
术 战 斗 机 大 队 ， 编 有 3 个 中 队 ， 驻 新 竹 
基地 , 第 3 联 队 辖 1 个 战术 战斗 机 大 队 ， 
编 有 3 个 中 队 , 驻 清泉 岗 基地 ， 第 4 联 队 

1 个 战术 战斗 机 大 队 ， 编 有 4 个 中 队 ， 
并 辖 空军 救护 机 队 , SEG SC ME Sth 第 5 联 
队 辖 1 个 战术 战斗 机 大 队 ， 编 有 3 个 中 
队 ， 并 辖 1 个 独立 侦察 机 中 队 ， 驻 花莲 
基地 ; 第 6 联 队 辖 1 个 运输 机 大 队 , 编 有 
3 个 中 队 , 并 辖 1 个 预警 电子 战机 队 , 驻 
屏 东 基地 , 第 7 联 队 辖 1 个 战术 战斗 机 大 





F 一 16 战斗 机 
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IDF 战斗 机 





E 一 2T 空中 预警 机 
队 ， 编 有 2 个 中 队 ， 并 








园 基地 指挥 部 辖 1 个 战术 战斗 机 大 队 ， 编 
有 2 个 中 队 ， 并 辖 1 个 战术 俩 
山 基 地 指挥 部 辖 空军 专机 队 ， 
学 校 驻 冈 山 基 地 。 战 术 管制 部 












个 战术 管制 联 队 , 辖 1 
4 个 管制 报告 告 中 队 和 和 
5 ae 分 队 。 中 管制 中 心 台北 ,4 
WISE. RTT. iE 


ipen 5 个 管制 报告 中 队 分 别 驻 爹 
门 、 东 引 , 台中 , 高 维和 屏 东 , 5 个 报告 
midi WER. SKMM. & 
防空 炮兵 部 队 主 要 部 署 在 指 
、 空 军 基地 、 港 口 、 备 达 站 和 防 
空 导弹 阵地 附近 。 
机 场 建设 20 世 纪 50 一 60 年 代 , 台 
重点 新 建 马公 前 进 基 地 和 清 






















泉 岗 战略 基地 ， 扩 建 台湾 岛 西海 岸 主要 
基地 。70 年 代 后 ， 加 紧 台 湾 岛 东部 地 区 
花莲 基地 ， 新 建 


可 容纳 200 架 飞机 的 佳 山 基 地 洞 库 。 至 
2001 年 ,各 、 洁 、 金 、 马 地 区 共有 各 类 
机 场 50 余 个 ,其 中 空军 ， 即 清 
Skid, BIT. Bed, HL, 、 花莲 、 
佳 山 、 台 东 、 屏 东 、 冈 山 ， lume 
基地 。 

军事 训练 ”台湾 当局 空军 的 军事 训 
练 分 为 学 校 教育 、 部 队 训练 . 改装 训练 和 
战术 训练 4 类 交 教 育 由 | 练 司令 
部 统一 计划 安排 , 各 学 校 具体 实施 。 部 队 
训练 ,改装 训练 和 战术 训练 由 空军 总 司令 























部 统一 规划 , 各 单位 分 别 组 织 
实施 。 四 学 校 教育 由 “国防 大 
参 









© FTAA DIE 
rae Hie 
毕业 生 和 换 飞 新 
机 种 、 新 机 型 的 飞行 员 , 必须 
进行 基础 训练 ,时 间 8 个 月 . 飞 
行 员 年 均 飞 行 180 小 时 。 加 在 
改装 装备 ,接收 新 机 时 , 通常 
先 选派 少量 人 员 接受 改装 训练 ， 培 养 教 
后 以 飞行 中 队 为 单位 进行 理论 学 








进行 战 法 研究 , 利用 
项 战术 演练 
EL 





飞行 毕业 生 服 役 期 由 8 年 延长 到 14 年 。 引 
it RF-16 型 侦察 机 ， 增 购 E-2T 型 预 全 
机 , 采购 中 型 运输 机 和 直升机 。 装备 远程 
预警 雷达 、 新 型 防空 
系统 , 构建 北 , 中 、 南 
制 中 心 。 改 进 现役 机 型 
限 , 加 强 战术 训练 , 提高 第 
战 能 力 。 ( 康 有 









延长 其 服役 
= 代 战 斗 机 空 
丁 文 东 ) 








Kongzhong Zhencha Menggu Panjun 
空中 侦察 蒙古 叛 军 (Mongolian Rebel- 
ling Troops, Air Reconnaissance of) 

1913 年 冬 ， 北 洋 政 府 派 飞 机 对 蒙古 频 军 
的 空中 侦察 行动 。 蒙 古 叛 军 在 俄国 支持 
煽动 下 , 先后 占据 锡林郭勒 盟 . A Gik 
北部 . 多 伦 和 张家口 以 北 的 广大 地 区 , 影 
响 中 国 北方 局 势 稳定 和 国家 统一 。 北 洋 












政府 调 张 家 





驻军 卢 永 祥 部 第 10 师 迅速 
进兵 征讨 ， 同 时 命 参谋 本 部 派 飞机 前 往 









校 奉命 派 修理 厂 厂 长 
学 员 吴 经 文 驾驶 “高 德 隆 " 式 双 
机 随同 | 战 。 该 机 共 出 动 两 
-次 从 张 北 起 飞 , 对 蒙古 叛 军 驻地 
-次 从 托 罗 盖 起 飞 ， 为 地 
i 中 侦察 情报 。 这 
piia 飞机 运用 于 实战 。 
(@ 莉 ) 





次 ,第 - 





Hongzha Bailang Qiyijun 

SEAR NL (Bailang Uprising 
Troops, Bombardment of) 19144, 北 
洋 政府 派 飞机 对 白 朗 起 义军 进行 的 胡 炸 
行动 。1912 年 夏 ， 河 南 宝 丰 人 和 白 朗 为 反 
绅 的 剥 前 压迫 ， 在 家 乡 
组 织 农民 武装 起 义 。 至 1914 年 ， 发 展 到 
2 万 余人 , 声势 渐 大 ,对 北洋 政府 的 统治 
构成 感 胁 。 袁 世 遍 派 陆军 吕 
任 河南 都 督 
义军 ,同时 派 飞 机 配合 其 行动 ,由 南 苑 航 
空 学 术 修 理 厂 厂 长 潘 世 忠 等 人 驾驶 “高 
德 隆 " 式 飞 机 1 架 , 随 段 社 瑞 军 飞 往 河南 
进行 侦察 和 友 炸 。 后 由 南 苑 航空 学 校 组 
成 飞机 大 队 , 由 校长 泰国 销 任 大 队长 , 率 
















Tike BR HE 泉 等 驾驶 4 架 飞 机 赴 
陕西 各 地 实施 侦察 MERE, 这 是 中 国 战争 
史上 首次 空中 破 炸 作战 行动 。 

( 田 4) 


Beiyang Zhengfu Hangkongdui Ru- 
Chuan-Ru-Xiang Zuozhan 

北洋 政府 航空 队 入 川 入 湘 作战 “(Air 
Operations in Sichuan and Hunan by 
Beiyang Government Aviation Group) 
1916 年 ， 北 洋 政府 派 飞 机 参加 镇 压 护 国 
军 的 作战 行动 。1915 年 12 月 12 日 , Htt 
MERAKTA M 








P 伐 袁 世 凯 ,1916 年 进入 四 川 , 囊 
世 凯 令 南 范 校 组 成 两 支 = 
加 对 护 国 军 的 作战 , 每 队 配 备 2 架 “高 德 
E RAN. BIA, HESAR, 
1916461 H, RARE EBAI, 
EEK, MEER, 泸州 等 地 。 第 2 队 ， 
由 章 研 任 队长 , 2 月 , 随 张 怀 芝 第 2 路 军 
oR AGH, 在 麻 阳 一 带 活动 。 参战 飞机 主 
要 遂行 空中 侦察 任务 。 








(四 者 ) 
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Hongzha Qinggong 

EHS (Forbidden City, Boming of 
the) ”1917 年 7 月 , 北洋 政府 总 理 段 祺 
瑞 派 飞机 表 炸 北京 清宫 的 行动 。5 月 23 
日 ， 驻 守 徐州 曾 任 清朝 江苏 巡抚 兼 两 江 
AME BERARDI TRA “TE” 
进 京 ， 阴 谋 策划 复辟 帝制 。7 月 1 日 , 张 
勋 等 拥戴 清朝 废 帝 生 仪 复位 ， 引 起 全 国 
民众 强烈 声讨 ,2 日 , 段 祺 瑞 乘机 组 成 “ 讨 
逆 军 ”， 从 天 津 分 3 路 进 京 讨伐 张 勋 , 并 
een hate 
由 泰国 铺 、 王 哆 负责 指挥 。11 日 ， 秦 国 
铺 , 姚 锡 九 、 鲍 丙 展 各 驾驶 1 架 “ 高 德 隆 ” 
BURL, HEE “MTE” Mt, KRR 
BATH EEE BM EAT EME. HB3 He, 
一 改 落 在 降 宗 门 外 , 炸 伤 轿 夫 1 名 , 一 枚 
落 在 御 花园 , 炸 坏 水 地 一 角 , 一 枚 落 在 西 
长 安 街 福 隆 门 ， 未 炸 。 这 次 老 炸 行动 对 
“办 子 军 ” 起 到 一 定 威慑 作用 。 

( 田 #4) 


Lincheng Jiean Kongzhong Xingdong 
“ 临 城 动 案 ”空中 行动 (Lincheng 
Hijacking, Air Action in) 1923 465 A 
OUR RE IEE, LARP) SERB AR RE AEE 
浦 线 临 城 ( 今 山 东 薛 城 ) 至 沙 沟 车 站 之 间 
拦截 一 列 火车 ,将 其 中 27 名 外 籍 旅客 动 
持 。 美 国人 罗斯 因 反抗 被 当场 杀 死 ， 其 
他 人 被 动 往 抱 秩 央 ， 以 谋取 赎金 。 史 称 
“ 临 城 劫 案 "， 北 洋 政 府 命 山东 督军 田中 
ERM “AEE” Bhk, RAH 
抱 犊 网， 双方 多 次 谈判 未 果 。26 日 ， 田 
中 玉 请 求 北洋 政府 派 飞机 助 势 。 北 详 政 
I G h eR SF ARTS A RE AR, 
空 队 队长 , 与 曹 明志 、 PRA, QE, 
陈 海 华 等 飞行 员 驾 驶 2 架 “ 阿 费 罗 ” 式 
飞机 飞 往 临 城 。 同 时 ， 命 令 保定 航空 司 
令 部 派 邓 建 中 、 沈 德 变 等 也 率 机 前 往 。 
飞机 在 抱 犊 出 上 空 作 威胁 性 飞行 和 投 撤 
传单 。6 月 2 日 ， 孙 美 瑶 被 迫 与 官方 恢复 
谈判 ， 接 受 招抚 ， 释 放 人 质 。 
(四 痢 ) 





Jiang-Zhe Zhanzheng Kongzhong 
Zuozhan 

江浙 战争 空中 作战 (iangsu and Zhe- 
jiang, Air Operations in the War between) 
1924 年 秋 ， 直 系 军阀 控制 的 北洋 政府 指 
使 江苏 督军 齐 堂 元、 福建 督 军 孙 传 芳 进 
攻 崇 系 军阀 浙江 督军 卢 永 祥 , 史 称 "江浙 





RP, 亦 称 “ 齐 卢 战争 "。 直系 北京 政府 
令 南 范 航空 学 校 组 成 中 央 临 时 航空 队 ， 
由 蒋 连 任 队长 ， 率 4 架 “ 维 梅 ” 式 飞机 ， 
赴 江苏 协助 齐 学 元 作战 。 中 央 临 时 航空 
队 驻 苏州 ， 与 江苏 航空 队 组 成 统一 指挥 
部 ， 由 原 南郊 航空 教练 所 所 长 鲍 两 搬 任 
指挥 官 ,联合 对 卢 永 祥 军 作战 .9 月 17 日 ， 
战争 在 昆山 . 青浦 一 带 进行 , 齐 军 飞 机 连 
日 出 动 , 对 卢 军 阵地 进行 侦察 、 胡 炸 , 使 
卢 军 锐气 大 减 。10 月 12 日 ， 卢 永 祥 部 因 
MAL, 军 无 斗志 , 卢 宣 布下 野 , 出 走 
日 本 。 (Bii) 


Yuan-Min-Yue Jun Taofa Mo Rongxin 
Kongzhong Zuozhan 
RASEHRARMS PERM (Air 
Operations in the Crusading against Mo 
Rongxin by the Guangdong Troops in Sup- 
port of Fujian Province) 1920 4 10 
月 ~11 月 ， 孙 中 山 领 导 的 广东 军政 府 授 
浆 粤 军 讨伐 桂 系 军阀 英 荣 新 部 队 的 空中 
作战 行动 。 1917 年 9 月 , 孙中山 在 广州 就 
任 护法 军政 府 大 元 帅 。 后 来 , 护法 军政 府 
为 桂 、 演 军阀 及 其 附庸 政 学 会 所 控制 。 
1918 年 6 月 , 孙中山 辞职 离 粤 赴 沪 , 军政 
府 大 权 操 在 桂 系 军阀 广东 护法 督军 莫 荣 
新 手中 。1920 年 8 月 , 授奖 粤 军 回 师 讨伐 
REF. RAISE MAAK EK 
队 随 军 南下 作战 ， 沿 途 麦 炸 莫 荣 新 的 部 
队 , 掩 护 地 面部 队 向 广州 推进 .9 月 26 日 ， 
援 闽 粤 军 飞 机 队 总 指挥 杨 仙 选 率 张 惠 长 
陈 庆 云 等 驾 机 由 虎门 起 飞 ， 夜 效 莫 荣 新 
广州 观音 山 ( 今 越秀 山 ) 的 督军 公署 . 督军 
公署 中 弹 起 火 , 地 面部 队 随即 发 起 猛攻 ， 
莫 荣 新 退出 广州 , 通电 辞职 , 向 江西 一 带 
撤退 。10 月 下 句 , 桂 军 宣布 撤销 军政 府 。 
11 月 25 日 ,孙中山 由 上 海 回 到 广州 ， 重 
新 组 织 军政 府 。 (Diii) 


Hongzha Chen Jiongming Panjun 
襄 炸 陈炯明 叛 军 (Chen Jiongming’s 
Rebelling Troops, Bombardment of) 
19234610 A ~ 11 A, 孙中山 领导 的 广东 
军政 府 对 陈炯明 率领 的 叛 军 实施 空中 打 
击 的 作战 行动 。1922 年 2 月 , 孙中山 下 令 
北伐 。 6 月 , 留守 广州 的 军政 府内 务 部 长 
兼 陆军 部 长 陈炯明 发 动武 装 叛 乱 ， 陈 炯 
明 自 任 粤 军 总 司令 。 孙 中 山 组 织 部 队 讨 
伐 陈 籼 明 叛 军 。1923 年 10 月 ， 军 政府 航 
SRR, RE. BES HAR 


驾 机 , 轮番 麦 炸 陈炯明 部 阵地 , 配合 地 面 
部 队 收 复 河源 、 博 罗 等 地 . 陈炯明 率 部 败 
BAH. 1H, 陈炯明 再 次 围攻 广州 , 孙 
中 山 指挥 部 队 进行 反击 ,航空 队 黄 光 锐 、 
Hb ASH Gr BULK, THR 
E, RAMA TER, REM, 

( 马 就 福 ) 


Beifajun Hangkongdui Kongzhong 
Zuozhan 

北伐 军 航空 队 空 中 作战 (Air Opera- 
tions of the Northern Expeditionary Army 
Aviation Group) 1926 年 7 月 ~1927 年 
8 月 , 国民 革命 军 在 北伐 战争 中 的 空中 作 
战 行动 。1926 年 7 月 9 日 , 国民 革命 军 出 
师 北伐 直系 军阀 吴 佩 平 、 孙 传 芳和 奉 系 
FAKER. ARER PAREREA 
空 队 ， 随 北伐 军 作战 。 航 空 处 处 长 林 伟 
成 兼任 队长 ， 装 备 有 “地 海 威 兰 ” 式 飞 
机 13 架 ,“ 容 克 斯 ” 式 水 上 飞机 1 架 。8 
月 初 ， 黄 乘 衡 率 航空 队 3 架 飞 机 ， 随 北 
伐 军 进驻 衡阳 ， 对 直系 军阀 部 队 进行 侦 
察 ， 协 助 北伐 军 攻克 长 沙 ， 并 掩护 陆军 
夺取 汉阳 、 汉 口 。 直 军 利用 武昌 城垣 固 
守 待 援 。9 月 8 日 , 北伐 军 航空 队 飞 机 从 
长 小 、 广 州 到 武昌 南湖 助战 。10 月 10 日 ， 
北伐 军 占领 武昌 。 北 伐 军 转战 江西 时 ， 
航空 队 的 飞机 被 派 往 高 安 、 南 昌 一 带 协 
助 陆军 攻克 直 军 阵地 ， 还 对 九江 、 南 昌 
等 地 实施 空中 侦察 和 才 炸 。11 月 7 日 , 北 
伐 军 攻克 南昌 。1927 年 初 , 云南 航空 学 
校 校长 刘 沛 泉 潜 入 孙 传 芳 在 上 海 的 航空 
队 策反 成 功 ， 北 伐 军 顺 利 接收 孙 传 芳 的 
飞机 、 器 材 及 人 员 。1927 年 3 月 , 国民 
革命 军 东 路 军 航空 司令 部 在 上 海 成 立 ， 
刘 沛 泉 任 司令 , 有 飞机 10 余 架 。 5 月 , 在 
南京 成 立国 民 蔷 命 军 总 司令 部 航空 处 和 
两 个 航空 队 。8 月 , 孙 传 芳 3 个 师 占领 南 
SPAR, EME, 切断 沪 宁 交通 线 ， 
国民 革命 军 与 其 展开 激烈 战斗 ， 航 空 队 
HERE RM, RAR, 

( 马 航 福 ) 


Di-yi Ci Zhi-Feng Zhanzheng Kong- 
zhong Zuozhan 

第 一 次 直 奉 战争 空中 作战 (Air Opera- 
tions in the First War between Zhili and 
Fengtian Warlords) 1922 48 4~6 月， 
直系 、 奉 系 军 阔 为 争夺 北洋 政府 控制 权 ， 
在 京 津 地 区 作战 中 的 空中 作战 行动 。 直 


PREASERK 1221 








”号 飞机 

皖 战争 后 ， 直 、 奉 两 系 军阀 共同 控制 北 
洋 政 府 , 为 了 争 权 夺 利 , 各 自 培植 势力 ， 
使 矛盾 激化 ， 酸 成 第 一 次 直 奉 战争 。 奉 
军 张作霖 为 总 司令 ， 组织 3 个 师 ，10 个 
旅 ，3 个 骑兵 旅 , 约 12 万 人 ， 直 军 吴 
时 为 总 司令 , 组 织 7 个 师 、5 个 旅 , 约 10 
TA, 在京 津 地 区 展开 流 战 。 双 方 航空 
队 参 加 作战 。 开战 初期 , 直 军 由 邓 建 中 、 
赵 步 韩 、 周 致 勘 机 组 驾驶 “ 京 汉 " 号 “部 
德 利 ' 佩 治 ” 式 飞机 ,携带 200 磅 炸弹 ， 
对 长 辛 店 奉 军 物资 基地 、 仓 库 、 车 辆 等 
实施 帮 炸 。 奉 军 航空 队 只 派 “ 爱 弗 罗 " 式 
飞机 对 京 保 线 及 大 城 县 一 带 进 行 侦察 .5 
月 3 日 傍晚 , 直 军 派 2 架 飞 机 树 炸 长 辛 店 
奉 军 两 路 军 指挥 部 ， 总 指挥 引 跑 到 
丰台 镇 知人 避 ， 在 直 军 的 攻击 下 ， 奉 军 两 
路 军 全 线 岗 症 。6 月 17 日 ， 第 一 次 直 举 
战争 结束 ， 直 系 军阀 独揽 北洋 政权 ， 秦 
系 军 闪 张作霖 撤 出 关内 。 









(Iht) 


Di-er Ci Zhi-Feng Zhanzheng Kong- 
zhong Zuozhan 

第 二 次 直 奉 战 争 空 中 作战 (AirOpera- 
tions in the Second War between Zhili and 
Fengtian Warlords) 1924 年 9 一 11 月 ， 
直系 、 泰 系 军阀 为 争夺 北 详 政府 控制 
权 和 扩大 各 自 势力 ， 在 热 河 ( 今 分 别 属 
河北 , 辽宁 , 内 蒙古 )、 直 隶 ( 约 今 河北 ) 
东部 作战 中 的 空中 作战 行动 。 第 一 次 
直 奉 战争 后 ， 泰 系 军 间 张 作者 接受 教 
训 , 加 强 军事 航空 建设 。 战 前 , 奉 军 已 
有 “飞龙 "、“ 飞 虎 "、“ 飞 座 ”3 支 航空 
队 , 有 贷 察 机 、 圳 炸 机 和 水 上 飞机 50 余 
架 。 陆 上 飞机 以 锦州 为 前 进 基 地 , 水 上 
飞机 以 葫芦 岛 为 基地 。 直 有 中 
央 航 空 司令 部 第 1、 第 2、 第 3 航空 队 
及 南 苑 航 校 编 成 的 预备 航空 队 ， 还 有 
直系 控制 的 河南 、 江苏 . 江西 等 省 的 飞 
机 队 近 百 架 飞机 。 航 空 基地 主要 在 北 

















京 附近 。 武器 装备 . 地 理 条 件 , 奉 系 较 


直系 占有 优势 . 战争 爆发 后 , 双方 均 使 
用 飞机 进行 侦察 、 志 此 和 运输 。 BEEK 
机 每 日 飞 往 山海 关 , 秦皇岛 、 朝 阳 一 带 
ORME. 10 H19H, SER "K 
应 " 队 队 长 伊里 布 驾驶 “ 享 得 利 佩 治 ” 
式 飞机 , 带 1 枚 500 磅 炸弹 态 炸 山海 关 

E 阵 地。 奉 军 航空 队 还 经 常 低 空 对 





察 和 释 炸 行动 受到 制约 。11 月 3 日 , 第 
直 奉 战争 结束 。 这 是 中 国 军 交 混 
战 史上 规模 最 大 的 一 次 飞机 参战 。 

(和 孙 继 文 ) 





Nankou Zuozhan Kongzhong Zhao- 
xiang Zhencha 

南口 作战 空中 照相 侦察 (Nankou 
Battle, Aerial Photographic Reconnaissance 
inthe) 19264F 7, 奉 系 军队 与 汉 玉 
祥 国 民 军 在 北京 南口 作战 中 空中 照相 债 
察 行动 。1926 年 初 ， 奉 系 军 闪 张 作 坷 和 
直系 军 间 吴 佩 乎 联合 向 冯玉祥 的 国民 军 
发 动 进攻 。7 月 ， 奉 军 向 南口 大 举 进攻 。 
17 日 9 时 , WEKA 航空 队 飞 行 教官 
田 作 和 飞行 员 佟 明 伦 驾驶 “高 德 隆 " 式 飞 
机 对 南口 实施 空中 照相 侦察 ， 查 明 国 民 
ERDER, 火力 配置 . CARH 
情况 。 这 是 中 国 战争 史上 第 一 次 空中 昭 
相 侦察 。 (Fhe x) 


Zhengzhou zhi Zhan Fengjun Kong- 
zhong Zuozhan 

郑州 之 战 奉 军 空中 作战 (Air Opera- 
tions in the Battle of Zhengzhou by Fengtian 
Warlord’s Army) 19274, 奉 系 军 间 
航空 队 在 郑州 对 直 军 作战 中 的 空中 作战 
行动 。1926 年 12 月 , BREAKER 
消灭 直系 军 赣 残 部 ， 令 奉 军 南下 , 进攻 
次 ， 珠 两 省 的 直 军 。 奉 军 “ 飞 庆 ” 航 空 
队 对 直 军 进行 侦察 At. 192742 A 
22H, 奉 军 先头 部 队 占领 开封 , 直 指 郑 
州 。 3 月 11 A, REE VEA” Ke 
PF, 渡 过 黄河 ，13 日 占领 中 牟 , 随即 
派 飞机 禾 炸 郑州 直 军 。16 日, ESR 
飞机 在 郑州 机 场 突然 降落 ， 将 直 军 飞 
机 、 器 材 和 油料 全 部 缴获 。 奉 军 飞机 以 
SN OL Hy Sh, HENAN E 
战 。 此 次 作战 , 奉 军 出 动 30 余 架 飞 机 支 
援 地 面部 队 作战 ， 乱 炸 直 军 指挥 机 关 、 


后 勤 仓库 、 运 输 线 等 ， 对 打败 直 军 起 到 
了 一 定 作用 。 郑 州 之 战 中 ， 奉 军 损伤 飞 
WTR, 伤亡 飞 行人 员 7 名 。 

(和 孙 继 文 ) 


Zhuozhou zhi Zhan Kongzhong Zuo- 
zhan 
涿州 之 战 空中 作战 (Zhuozhou, Air 
Operatons in the Battle of) 1927 4.10 
月 , BARES PTET iHi 
为 争夺 势力 范围 1927 年 
9 月 ， 山 西 军阀 交 锡 山 的 晋 军 分 两 路 进攻 
奉 军 。 其 中 , 对 北京 威胁 最 大 的 是 占领 涿 
州 的 亚军 第 4 师 师长 傅作义 率领 的 挺进 
军 。 该 部 经 常 派兵 出 没 于 北京 周围 的 密 
云 、 古 北口 、 门头沟 等 地 。10 月 15 日 , 张 
作 霖 下 令 进攻 涿州 ,将 "飞龙 ",“ 飞 虎 " 航 
空 队 调 至 保定 协同 “ 飞 处 "航空 队 参 战 。 对 
涿州 城 进行 侦察 、 胡 首 和 投 撤 传单 。 奉 军 
的 “ 飞 座 "，“ 飞 虎 ” 航 空 队 每 天 出 动 2~ 
3 架 飞 机 对 亚军 骑兵 队 进 行 侦察 、 厅 炸 。 使 
亚军 骑兵 队 在 1 个 多 月 时 间 里 难以 行动 。 
1928 年 1 月 12 日 ,涿州 城 由 奉 军 占领 。 
(hak) 








Jiang-Gui Zhanzheng Kongzhong 
Zuozhan 

HERBS AEM (Chiang Kai-shek 
and Guangxi Warlords, Air Operations in the 
War between) 1929 年 2~6 F, est 
石 控制 的 南京 国民 党 政府 军 与 李宗仁 指挥 
的 桂 系 军队 在 湖北 , 广西 、 广东 等 省 作战 
中 的 空中 作战 行动 。1929 年 3 月 26 日 , HE 
介 石 下 令 讨伐 桂 系 军 队 ， 出 兵 湖南 ， 湖 
北 。 AERE, Hekit, WERE 
队 。4 月 5 日， 航空 队 进驻 汉口 机 场 ， 
后 飞 往 荆 河 口 、 仙 桃 镇 一 带 进行 侦察 
炸 。 随 后 ,又 对 湖南 衡阳 、 广西 梧州 进行 
硫 炸 。6 月 ， 桂 系 军阀 战败 ， 李 宗仁 , 白 
MPEGS. ( 孙 继 文 ) 











Jiang-Feng-Yan Zhanzheng Kong- 
zhong Zuozhan 

蒋 冯 韶 战 争 空中 作战 (Chiang Kai- 
shek's War against Feng Yuxiang and Yan 
Xishan, Air Operations in) 。 1930 年 4 一 
11 月 , 蒋介石 同 冯玉祥 , 间 锡 山 等 , 在 河 
W. WAR, 安徽 , 湖北、 湖南 等 地 区 进行 
的 大 规模 军 间 混战 中 的 空中 作战 行动 。 
作战 中 , 蒋介石 政府 航空 署 派出 7 个 航空 
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从 分 别 进驻 徐 
广东 空军 第 2 航 





队 赴 充 州 、 归 德 ( 今 商 


AR PE, 令 。” 月 中 旬 开 始 ， 





国民 党 政府 空军 第 1, 第 2 ”的 飞机 , 机 组 人 员 全 部 毙命 。 在 5 次 “ 围 
航空 队 对 第 19 REJER 








E WH, 国民 党 军 共 出 动 飞机 4 170 





架 





E), RE, BAROO 多 架 飞 机 中 ，” 胜 关 及 樟树 、 横 村 等 地 进行 低空 ite. 扫 ”次 , 使 中 国 工农 红军 及 根据 地 人 民 的 生 


有 从 美国 购 进 的 “道格拉斯 ” 式 可 携带 射 。 1934 年 1 月 20 日 ， 
120 磅 炸弹 的 胡 炸 机 “ 柯 塞 ” 式 侦察 , 到 。 机 进驻 厦门 ,到 炸 济州 .泉州 等 地 ,21 口 ，” 遭 空 歼 辆 性 。 中 国 工农 红军 在 无 
炸 机 。 战争 在 院 海 , FIL. 津浦 等 铁路 沿 ”又 出 动 10 多 架 飞机 硫 炸 延平 ， 支 援 地 面 。 器 的 情况 下 ， 用 轻武器 击落 国民 : 
路 方面 ， 鞠 军 派 第 2. 第 部 队 向 第 19 路 军 守 地 九 峰山 猛攻 , 第 19 ”机 7 架 ，13 名 飞行 员 紫 命 。 

守 地 全 线 撤退 。2 月 下 旬 , 第 19 ( 孙 继 文 ) 
A ”路 军 被 蒋介石 收编 ， 


线 展开 。 在 | 
ARKAA IE: 第 3 航空 队 驻 蚌埠 。 4 月 ”路 
1 日 起 , 对 驻守 在 毫 Ee 















航空 队 4 EEE 





[3 军 军 长 黄 公 略 









( 孙 继 广 ) 。 Yi-erba Kangzhan Kongzhong Zuo- 
AH. S23 日 ,第 4 航空 zhan 
与 交 锡 山 的 晋 军 飞机 室 战 ， 飞 行 员 曾 译 。c Guomindangjun Feiji Xirao Zhong- “一 二 八 ” 抗 战 空 中 作战 





TERA, HPAES. RN, 4 一 
10 月 ， 多 次 夏 炸 黄河 大 桥 和 冯 、 闪 的 渡 
河 部 队 。9 月 11 日 ， 萝 军 发 起 全 线 总 攻 ， 
各 | 从 对 汉 、 阅 部 阵地 、 车 站 、 桥 梁 、 
渡口 、 车 队 等 军事 目标 进行 杉 炸 。11 月 
下 和 旬 ， 甘 军 获胜 ， 战 争 结束 。 

(ti) 





Fujian Shibian Kongzhong Zuozhan 
福建 事变 空中 作战 (Fujian Incident, 
Air Operations in) 。 1933 年 11 月 一 1934 
福建 事变 中 的 空中 作战 行动 。 
1 月 22 日 ， 福建 省 政府 主席 鞠 光 
M, EREA 19 路 军 总 指挥 歼 廷 错 联 合 
爱国 将 领 李济深 











介 石 调 兵 15 BA 并 令 中 央 





堂 击 伤 晋 军 飞 机 1 架 。6 月 3 日 ,第 4 航 。 yang Hongjun 

队 4 架 飞机 袭击 了 北戴河 地 区 冯 部 骑 RSE EMA PAL (Har- Combats inthe) 1932 
师 。6 月 4 日 ,第 3 航空 队 3 架 飞机 对 。 assing Air Attacks on the Central Red Army ”3 月 3 日 , 中 国航 空 从 抗击 侵 华 日 军 进犯 
许昌 进行 艇 炸 ， 炸 死 双 部 聊 鄂 前 线 总 指 ”by Kuomintang Forces) ”1930 年 12 ”上 海 的 





冲 炸 红军 根据 地 的 国民 党 军 飞 机 机 在 上 海 遇 
江西 中 央 革 命根 据 地 进行 5 次 大 规 。” 达 先 驾 驶 的 飞机 受伤 ， 返 回 机 场 ， 朱 因 
模 “ 围 则 ”中 的 空中 作战 行动 。 第 一 、 第 伤 
j 铭 枢 等 在 福州 宜 布 ”二 次 “ 围 删 ”中 ， 派 出 第 1、 第 3、 第 5 ”志愿 飞行 员 肖 特 驾 
航空 队 近 30 架 “ 柯 塞 ” 式 和 “道格拉斯 ” 式 飞机 从 上 海 飞 往 南京 时 ， 与 3 架 日 机 
式 飞机 , 进入 江西 债 察 . AME, 支援 地 面 ”遭遇 ， 击 伤 日 机 2 架 。22 日 ， 肖 特 驾 机 


部 队 作 战 , 第 三 次 “ 围 则 " 中, 增加 第 4、 





(“January28” Battle of Re 
月 28 日 ~ 








作战 行动 。1932 年 1 月 28 日 


月 一 1934 年 10 月 , 国民 党 军 对 中 国 工农 。 晚 ， 侵 华 日 军 以 僧侣 被 中 国人 殴打 为 借 


FL, RLRE, A 19 Re 
SM FIRER, E, 指挥 

i 民 奋 起 抵抗 ,2 月 初 , 中 国 
SAA 2 队 队长 石 邦 活 率 
飞机 9 架 , 从 南京 飞 赴 上 海 助 
战 , 广 队 飞 抵 南 昌 , 中 
国 参战 飞机 总 数 32 48 

2 月 5 日 , 中国 航空 队 第 
6 分 队 队 长 朱 达 先 (印度 人 ) 率 
4 架 飞机 ， 与 6 架 侵 华 日 军 飞 
桥 上 空 激战 。 朱 























过 重 牺牲 。20 日 ， 援 华 抗战 的 美国 
if -218(P-12E) 








由 上 海 飞 往 苏州 途中 ， 与 6 架 侵 华 日 军 





PRR. Ate. DESMADR 第 7 航空 队 ,并 派 2 架 运输 机 担任 运输 任 。 舰 载 攻 击 机 遭遇 ， 骨 特 立即 向 日 机 发 起 


HESR. 





飞机 在 福州 上 空投 撒 劝 


Hs BVI “MA H. 由 第 3、 第 4 航 ”进攻 ， 将 少 谷 大 尉 的 飞机 击落 。 这 是 日 


告 书 , 又 从 南昌 , 玉山 和 江山 等 机 场 出 动 EBA ISRA RHAN, 配合 地 ”本 海军 在 侵 华 空战 中 被 击落 的 第 1 架 飞 


飞机 对 第 19 路 军 阵地 进行 板 炸 .扫射 .12 ”面部 队 作战 ,第 五 次 “围剿 ”中 ,第 1、 





参与 镇 压 “ 福 建 事变 “的 中 类 航 生 手术 飞机 队 


机 。 担 任 掩护 的 日 军 飞 机 轮 翻 向 肖 特 攻 
第 2、 第 3、 第 4. 第 击 ， 肖 特 骂 驶 的 飞机 中 弹 坠 毁 于 苏州 吴 
5 航空 队 51 架 飞机 ”县 境内 ， 肖 特 牺 牲 , 年 仅 27 岁 。 为 表彰 
BR. Bb, ir ”肯特 援 华 抗战 而 英勇 献身 的 功绩 ， 国 民 
石 令 广东 6 个 航空 ”政府 特 追 授 其 上 尉 军衔 ， 在 苏州 市 肖 特 
队 54 架 飞机 协助 ”飞机 坠毁 处 建 了 一 个 3 米 高 的 华表 ， 在 
作战 .使 参加 第 5 HAHAHAH “WEH 肖 特 义士 
次 “ 围 制 ”作战 的 碑 ”, 在 上 海 虹桥 机 场 建造 肖 特 之 墓 。26 
飞机 达 105 架 ， 对 A, 侵 华 日 军 15 架 飞机 空闲 杭州 乔 司机 
红军 阵地 、 医 院 等 场 , 中 国航 空 队 飞机 起 飞 迎战 , 空战 中 ， 
进行 到 炸 和 扫射 。 1 架 日 军 飞 机 被 击 中 , DERAH, 中 
红军 用 机 枪击 落 由 。 国 飞行 员 赵 明 直 与 日 机 交战 中 胸部 中 弹 ， 
分 队长 张 维 落 驾 驶 。 飞机 迫降 ， 赵 抢救 无 效 钙 性 。 石 邦 落空 








Aza 
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Kang Ri Zhanzheng shiqi Zhongguo 
Kongjun zuozhan 

抗日 战争 时 期 中 国 空军 作战 
tions of Chinese Air Force during the War 
1937 年 7 


(opera- 


of Resistance against J 
月 一 1945 年 9 月 , 中国 同 侵 华 日 军 
行 的 空中 作战 行动 。 抗 日 战争 全 面 爆发 
前 ， 中 国 空军 有 9 个 大 队 31 个 中 队 ， 装 
备 各 型 作战 飞机 305 R, EENH TNE 
稚 克 一 卫 、 埠 克 一 中、“ 诺 斯 罗 













克 一 1、 


普 ”、SB-Z,、JB-10、“ 道 格拉 斯 " 等。 部 
署 于 信阳 、 西 安 、 蚌 堆 ,南昌 
州 等 机 二 





HM. th 
1937468 H 13 日 ， 淞 沪 战 役 
驻 华 北 地 区 的 第 4、 第 












筑 桥 、 广 德 ， 长 兴 机 场 ， 
将 驻 南昌 的 第 8 大 队 调 至 大 校场 机 场 参 
加 作战 。 当 时 , 侵 华 日 军 航空 从 有 各 型 飞 






50 架 ， 其 中 陆军 航空 队 约 300 架 


ALS AR, F 










中 国 空军 在 8 A : 
中 作战 中 ,经 历 了 艰难 晶 折 的 过 程 。 兴 





炸 上 海 黄浦 江上 的 日 军 军舰 


会 战 开 始 后 ， 中 国 
空军 集中 兵力 打击 
侵略 军 ， 进 行 较 大 
MAMA, AS 
条 作 战 ， 一 方面 组 
织 兵力 对 日 军 指挥 
机 构 、 日 占 机 场 、 
码头 、 海 上 舰 船 进 
行 表 炸 突击 ， 一 方 
面 出 动 战 半 机 与 日 
机 + BRAHE 
面 军队 进攻 速度 ， 开 战 一 个 半月 即 击落 
日 机 79 架 . 但 终 因 寡不敌众 , 损失 巨大 
至 10 月底， 中 国 空军 作战 飞机 已 不 足 百 
架 。1938 年 春 , 苏联 援 华 的 伊 一 15 型 . 伊 一 
16 型 飞机 陆续 运 抵 中 国 ， DEB 
恢复 。 同 时 ， 苏 联 空 BIA RH, 
驱逐 机 大 队 来 华 参 加 抗日 作战 。1938 年 
一 12 月 , 中 国 和 苏联 空 愿 队 联 
合作 战 , 共 击落 、 炸 毁 日 机 249 架 .1941 一 
1945 年 ， 中 国 接受 美国 等 国 授 助 ， 获 得 
P-40、P-43、P-66、P-51 和 B-25 等 
型 飞机 1 466 架 及 大 批 器 弹药 , 培 
训 出 大 批 飞行 和 维修 技术 人 员 ， 中 国 空 
军 的 装备 明显 改善 ， 飞 行 员 技术 战术 水 
平 有 较 大 提高 。 关 国志 愿 航 空 从 和 中 美 


























混合 团 协同 作战 , 接连 取得 胜利 , 中 国 抗 

日 战场 空中 作战 形势 出 现 : 

逐 浙 被 中 国 空军 掌握 。 

中 国 空军 抗击 侵 华 
oO 


转机 ， 制 空 权 


日 战争 期 间 ， 
中 作战 行动 主要 有 3 种 样式 : 
击 日 机 空袭 ,这 是 抗 3 
式 。 抗日 战争 初 . 中 期 ,日 军 飞 机 的 空中 
REHAR, 中 国 空军 反 空 袭 出 动量 大 , 空 
战 激烈 。1937 年 8 月 14 日 
行 员 与 来 歼 日 机 在 筑 桥 上 
战 。8 月 15 日 、 
R, 

















力 抗击 ， 击 落日 
机 43 架 ， 重 创 日 
EER. KE 
航空 队 。 其 后 , 中 
国 空军 抗击 日 机 
空中 袭击 的 空战 
行动 不 断 ， 较 大 
规模 的 空战 有 趟 
汉 空 战 、 兰 州 空 


中 国 近代 空军 战 交 
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队 的 三 轮 宽 少 佐 、 ponent Tass 
RAKE RAH PRA SEREK, 
其 3AA, 1 人 被 俘 . DEIET. 

军 占领 的 机 场 , 不 断 进 





> 生 力 量 , 炸 毁 日 军 
飞机 、 航 空 弹药 、 油 料 ,破坏 其 机 场 及 地 
面 设施 。 抗战 前 5 年 , 即 炸 毁 日 军 飞机 672 
Re 还 空 效 日 占 台 湾 松 山 机 场 、 越 南 嘉 林 
机 场 ,出动 盘 炸 机 携带 宣传 品 对 日 本 本 士 
进行 “ 纸 片 表 炸 "。 轩 支援 地 面部 队 作战 。 
淞 沪 会 战 开始 , 中 国 空军 出 动 大 批 飞 机 向 
日 军 指挥 机 构 , 舰 船 , 码头 等 进行 空中 突 
击 。1937 年 9 月 18 日 ,为 配合 地 而 部队 
抗击 日 军 进犯 ， 中 国 和 24 架 飞机 
夜间 上 海 日 军 阵地 。 在 徐州 武汉、 疹 中 、 
鄂 西 、 长 衡 、 桂 柳 、 常 德 等 会 战 中 , 空 

都 参加 对 地 支援 作战 ， 出 动 大 量 飞机 对 
日 占 交通 枢纽 桥梁、 仓库 、 部 队 集结 地 
WETA., 扫射 。 其 中 仅 隐 中 会 战 , 中 
#4 1944 年 4 月 22 日 ~8 月 22 日 ， 
共 出 动 玩 逐 机 达 1 646 架 次 、 硫 炸 机 272 
架次 , 对 郑州 、 ab 1 等 地 a 占 机 场 、 黄河 





















空军 与 装备 精良 的 
SB 军 航空 队 进行 顽强 作战 ,先后 在 苏 
志愿 航空 队 、 中 美空 
军 混 合 团 以 及 美军 第 14 航 空 队 的 配合 下 ， 
给 予 日 军 以 沉重 打击 。 共 作战 4 072 次 ,出 
动 飞机 18 509 架次 , 投弹 715 吨 , 击落 日 
机 568 架 、 击 伤 110 架 , 炸 毁 日 机 627 架 、 
炸 伤 120 架 , 炸 毁 舰 船 281 稻 ， 重 创 航空 
PALI AD, 炸 毁 炸 伤 日 军 坦克 和 军车 8 456 
辆 。 己 方 损失 飞机 2 468 架 ,牺牲 空 、 地 
勤 人 员 4321 名 。 不 少 飞行 员 取得 优异 战 
绩 ， 柳 哲 生 击 落日 机 11 架 ， 王 光复 、 谭 
SL, POOKIE, 高 又 新 各 击落 8 架 , 周志 开 、 
周 庭 芳 各 击落 6 架 。 涌 现 出 许多 抗日 英 
HE, 如 高 志 航 、 李 杜 丹 、 ARA, LR, 
WSL. RU, RRS, 

( 王 德 华 ) 








Ba-yisi Kongzhan 
“ 八 一 四 ”空战 (Augustl4 Air Combat 
on) ”1937 年 8 月 14 日 , 中 国 空军 抗击 
侵 华 日 军 空袭 杭州 筑 桥 机 场 的 空中 作战 。 
又 称 “ 算 桥 空战 "。13 日 ,日 军 以 重兵 向 


1224 空军 历史 


信心 。 为 纪念 首次 空 政府 报 , 预 有 准备 ， 集 中 67 架 飞机 迎战 。14 
8 月 14 日 定 时 30 分 , 当日 机 进入 武汉 上 ， 中 国 
第 3、 第 4、 第 






上 海 发 动 进攻 , 淞 沪 会 战 开始 , 国民 政府 
ERE! 将 驻 河南 
军 第 4 驱逐 机 大 队 调 往 杭州 , 加 
区 的 防 



















(Eitt mi) i 
力量 。 愿 队 飞 机 已 占据 有 利 


度 , 向 日 机 发 起 

14 日 下 午 ， 第 4 驱逐 机 大 队 27 4872 Wuhan Kongzhan 攻击 过 30 分 钟 激战 , 击落 日 机 21 架 ， 
克 一 A L 飞 抵 筑 桥 机 场 ， 武汉 空战 (Wuhan, Air Combats over) ERAT A ASO AMEE, 2 名 被 俘 
油 , (HEME. 1938 年 ， 中 国 空军 抗击 侵 华 日 军 空 亲 武 军 共 损失 飞机 12 架 , 牺牲 飞 
升 空 , 同日 机 展开 空战 。 行动 . ， 飞 行 员 际 怀 民 击 3 3 
谭 文 的 配合 下 , 迅速 逼近 1 架 日 机 机 后 ， 被 日 机 围攻 ， 飞 机 多 处 中 弹 ， 仍 
开火 ,将 其 击落 。 随 后 这 R a ~ à 
日 机 , 迅速 占据 有 利 | 准 攻击 ,又 击 
HEHH, 同时 , 第 21 中 队 中 队长 李 柱 
丹 等 人 也 发 现 2 架 日 机 ， 经 连续 攻击 , 击 
落 、 击 伤 各 1 架 气象 复杂 
日 机 为 逃避 中 国 时 , 日 本 海 
中 上 下 机 动 ， 中 国 联合 舰队 航 
POA, Hit 30 分 钟 激战 ， 取 得 击落 。 15 架 攻击 机 ,条 
日 机 3 架 、 击 伤 1 架 的 战果 , 中国 
-损伤 。 

itè 





















































宣战 是 中 国 进行 全 面 搞 
了 员 抗击 侵 华 E 
首战 获胜 , 极 大 地 鼓舞 了 中 国 大 队 19 架 伊 -15 
军 reba 斗志 ， 增 强 了 战胜 侵略 者 的 型. 10 架 伊 一 16 型 

















被 击落 的 日 机 成 琢 在 武汉 公国 





7 战斗 机 分 别 从 汉 加 机 向 1 架 日 机 撞 去 , 与 日 机 同归于尽 。 
口 、 孝 感 机 场 起 5 月 31 日 军 18 AEH HE 36 
飞 拦截 日 机 。12 ARR. HA 





时 45 分 , 第 21 中 
BA 10 架 伊 -16 型 
战斗 机 从 汉口 机 
场 起 飞 ， 上 升 至 
2.000 米 高 度 ， 在 
机 场 西北 与 日 军 
12 REEN, 10 
机 遭遇 。 


出 动 41 架 飞 机 
， 中 方 损失 飞机 
飞行 员 古 宾 柯 击落 ! 架 日 机 
， 子弹 打 完 , 将 1 架 日 机 撞 毁 ， 自 己 
驶 受伤 的 飞机 安全 返回 机 场 。 中 国 

连战 皆 胜 ， 
Ti. WAT HE 












(hiit Eie) 


Kongxi Taiwan Songshan Jichang 
台湾 松山 机 场 (Songshan Airport, 
Air Raid on the Japanese Occupied) 
1938 年 12 月 23 日 ， 中 国 空军 和 苏联 空 
队 袭 击 侵 华 日 军 所 占 机 
1937 年 8 月， 日 本 海军 















TREE, E 航空 队 多 次 从 
t FBW. 陆 。 为 打击 日 

4 月 29 日 ,日 
x 39 架 飞机 偷 
。 中 国 








paper ae UEN, 在 福州 机 场 降 
Fe AR i 家 机 飞行 员 的 日 e 架 码 炸 机 编队 在 大 队 
ake a te TERREN KONKI KHRET. TAA 
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5 500 米 , 到 达 人 台湾 海峡 后 降 至 2 000 米 ， 
临近 台北 时 又 上 升 到 4 000 米 。 为 迷惑 日 
军 , 复 炸 机 编队 先 向 台湾 以 北方 向 飞行 、 
随后 急速 转弯 ， 降 低 高 度 ， 飞 向 松山 机 
场 。 松 山 机 场 的 日 军 毫 无 成 备 ， 既 无 战 
斗 机 起 飞 拦截 ， 也 没有 高 射 武器 进 
击 。 硫 炸 机 编队 飞 抵 松 山 机 场 上 
投 炸 弹 280 枚 ， 炸 毁 日 军 飞机 40 架 
PLAS AE, SED EA 
ERES, BEIRA 




















( 孙 继 文 ) 


Guide Kongzhan 

归 德 空战 (Air Combats over Guide) 
1938463 ~ 4 F] PAREEN E 
商丘 ) 地 区 与 侵 华 日 军 进行 的 空中 作战 。 
为 支援 徐州 会 战 的 中 国 地 面部 队 ，3 月 
18 日 ， 中 国 空军 第 3 大 队 6 架 伊 一 15 型 
飞机 从 归 德 起 飞 攻击 日 军 地 面部 队 ， 打 
死 打 伤 日 军 多 人 。 途 中 与 日 军 2 架 95 式 
飞机 相遇 , 第 3 大 队 第 7 中 队 分 队长 欧阳 
森 率 3 架 飞机 迎 敌 , 将 日 机 击落 。23 日 ， 
第 3 大 队 大 队长 吴 故 获 率 14 架 伊 一 15 型 
飞机 自 归 德 起 飞 ， 空 赣 临 城 ， 韩 庄 一 带 
日 军 。 返 航 至 归 德 机 场 与 日 军 18 
RISK EHEM, $ 10 分 钟 空战 ， 击 
落 、 击 伤 日 机 各 3 架 ， 被 日 机 击落 3 架 ， 
中 队长 何 信 , 分 队长 莫 林 、 ENHE, 
4 月 10 日 , 第 3 大 队 副 大 队长 林 佐 率 4 架 
伊 一 15 型 飞机 从 归 德 起 飞 ， 豆 炸 从 台 儿 
庄 向 枣庄 一 带 退 却 的 日 
航 | , 室 战 中 击 
落日 机 6 架 , 被 击落 2 架 , 牺牲 飞行 页 2 
名 。5 月 20 日 , 第 5 大 队 104P 15 
飞机 在 兰 封 ( 今 兰考 ) 524 架 日 机 空 
战 ， 损失 飞机 6 架 





























( 王 兴 宏 ) 


Zhipian Hongzha 
"IRASE" (Paper Bombing) 1938 
年 5 月 19 日 , 中 国 空军 对 日 本 本 士 投 撤 
传单 的 行动 。 亦 称 "人道 远征 "。19 日 15 
时 23 分 , 中 国 空军 2 架 满载 传单 的 马丁 
一 10 型 喜 炸 机 从 汉口 机 场 起 飞 , 第 14 
中 队 队 长 徐 焕 升 驾驶 1403 号 机 为 长 机 ， 
第 19 中 队 副 队长 佟 彦 博 驾驶 1404 号 机 
为 僚机 , HA RARER, ERE, 
积 冲 、 苏 光华 、 刘 荣光 、 斗 等 。 飞 
机 在 宁波 标 社 机 场 加 油 3 时 48 分 再 
次 起 飞 , 直 飞 日 本 。20 日 2 时 45 分 , 双 



















it “HR vs 的 飞机 
机 以 3 500 米 的 高 度 飞 临 日 本 长 崎 上 
投 撤 传单 ,3 时 45 分 ， 到 达 福冈 投 撤 传 
单 ， 4 时 23 分 ， 在 九州 岛 投 撤 传 单 后 安 
全 返航 。 双 机 先后 降落 在 玉山 和 南昌 机 
场 .“ 纸 片 禾 炸 "， 表达 了 中 国人 民 抗 日 
的 决心 和 信心 ， 对 唤起 日 本 民众 共同 反 
对 侵略 战争 起 到 了 宣传 作用 。 

(ERR) 








Rendao Yuanzheng 
人 道 远征 (Humanistic Expedition) 
“IR ate 


Nanchang Kongzhan 

南昌 空战 (Air Combats over Nanchang) 
1937 年 12 月 一 1938 年 8 月 , 中 国 空军 搞 
击 侵 华 日 军 空闲 南昌 的 空中 作战 行动 。 
1937 年 12 月 9 日 ， 侵 华 日 军 19 架 飞 机 
空 闫 南昌。 驻 南 昌 中 国 空军 第 9 大队 中 
PR EIR MAR 4 RAE ”型 飞机 
升 空 迎战 ， 空 战 中 击落 日 机 1 架 , 己方 
MRR. KRME, 关中 杰 牺 牲 。 
14 日 , HEN RKA HHB, 中 国 空 
军 和 苏联 空军 志 盔 队 飞 机 起 飞 迎击 。 空 















战 中 ， 中 国 空军 损失 飞机 1 架 ， 飞 行 员 
oi AE, 22 日 , 日军 23 架 飞机 空 奖 
南昌 机 场 ， 苏 联 空军 志愿 队 迎 击 ， 击 落 
日 机 1 架 。 


1938 年 1 月 7 日 ,日军 24 架 飞机 袭 
击 南昌 机 场 , 中 国 空军 飞机 起 飞 拦截 ,第 
SADA RAT ARTE EF 一 15 型 飞机 ， 
击落 日 机 1 架 。5 月 25 日 ,日 军 36 架 豆 
炸 机 、18 架 战 千 机 ,分 批 连续 空袭 南昌 。 
中 国 空军 第 3 大 队 和 苏联 空军 志愿 队 伊 一 
15 型 、 伊 16 型 飞机 30 架 , 分 3 个 编队 
拦截 日 机 ,击落 日 机 8 架 、 击 伤 4 架 , 中 
方 损失 飞机 4 架 、 HEF 
机 3 架 。 6 月 26 日 . 口 军 从 i 
架 飞机 空袭 南昌 . 中 国 空军 第 4 大 队 和 苏 
联 空军 志愿 队 起 飞 33 架 飞机 迎战 ,击落 














日 机 6 架 。 7 月 4 日 下 午 , 日 
军 56 架 飞机 空袭 南昌 ,中国 空 
军 第 3、 第 4 大 队 和 苏联 空军 
志愿 队 起 飞 39 架 飞 机 与 日 机 
空战 ,击落 日 机 7 架 。7 月 18 
日 ,日 军 27 架 飞机 分 两 批 空袭 
南昌 ， 中 、 苏 空军 起 飞 拦截 ， 
击落 日 机 4 架 。 日 本 海军 航空 
BR “KRE” 之 一 的 战斗 机 
飞行 队 队长 南 乡 茂 章 大 尉 能 
。8 月 4 日 ,日 军 27 架 飞机 大 炸 南昌 ， 
投弹 百 余 枚 , 南昌 机 场 遭 到 严重 破坏 , 驻 
南昌 的 中 国 空军 和 苏联 空军 志愿 队 被 迫 
转移 。 (ERR) 


Hengyang Kongzhan 

衡阳 空战 (Air Combat over Hengyang) 
1938 年 8 月 18 日 ,中国 空军 抗击 侵 华 日 
军 空袭 湖南 衡阳 的 空中 作战 行动 。 当 日 ， 
侵 华 日 军 27 架 飞机 空 交 衡阳 和 宝 庆 ( 今 部 
阳 )。 中 国 空军 第 3 大 队 大 队长 吴广 问 率 
仇 -16 型 飞机 7 架 、 第 25 中队 中 队长 汤 
MER “EE 式 飞 机 3 架 起 飞 拦截 , 空 
战 中 击落 日 机 4 架 。 汤 卜 生 驾 驶 的 飞机 被 
hik, AE. (Hh tt x) 





Nanxiong Kongzhan 
RISA (Air Combat over Nanxiong) 
1938 年 8 月 30 日 ,中国 空军 在 广东 南 维 
地 区 抗击 侵 华 日 军 的 空中 作战 行动 。8 月 
329 日 ,中 国 空军 第 3 大 队 大 队长 吴 涩 效率 
32 中 队 9 架 伊 一 16 型 飞机 从 衡阳 起 飞 , 进 
驻 南 维 机 场 ,8 月 30 日 晨 , 获得 日 机 空间 
南 维 机 场 的 情报 后 , 吴 涩 效率 8 架 飞 机 在 
MEERE, 约 20 分 钟 后 , 日 军 11 架 
96 式 飞机 从 东南 方向 飞 来 ， 吴 涩 如 即 率 
队 拦截 ， 经 20 多 分 钟 空战 ， 日 机 损失 过 
半 。 这 时 ,日 军 第 2 批 11 架 95 式 飞机 赶 
到 加 入 战斗 。 中 国 空军 在 飞机 数量 处 于 
劣势 的 情况 下 , 奋勇 作战 除 吕 明 驾驶 的 
飞机 多 处 中 弹 , 降落 湖南 郴州 机 场 外 , 其 
PAA, RUE, aR RHE. 
(ERR) 





Kongxi Yuncheng Jichang 

SRB MMI (Air Raid on Japanese 
Occupied Yuncheng Airport) 1939 4 
2-4, PRES AER EPL 
西 运城 机 场 的 作战 行动 。2 月 5 日 , 中 国 
空军 第 10 中 队 中 队长 刘 福 洪 率 胡 炸 机 4 
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架 ， 对 运城 机 场 进行 首次 空袭 ， 投 弹 40 
余 枚 , 炸 毁 日 军 飞机 10 余 架 。 4 月 11 日 、 
29 日 , 中国 空军 又 两 次 空袭 运城 机 场 
BF Clee, ABET HUD. 

{ 王 兴 宏 ) 








Lanzhou Kongzhan 
兰州 空战 (Lanzhou, Air Combats over) 
1939 年 2 月 , PRS Ebi AE 
兰州 的 空中 作战 行动 ,抗日 战争 初期 ， 
州 是 苏联 授 华 作战 物资 的 集散 地 和 
空军 、 RTF GA AVE RIEHL, 1939 
年 2 月 , 日 军 连续 3 次 空袭 兰州 。12 日， 
日 军 29 架 97 式 圳 炸 机 由 山西 运城 起 飞 空 
REM, 中 国 空军 起 飞 拦截, 击 伤 日 机 多 
架 。20 日 ,日军 右 炸 机 30 架 ， 分 批 空 区 
兰州 。 中 国 空军 第 3 大 队 起 飞 伊 -15 型 、 
伊 -16 型 飞机 15 架 , 与 苏联 空军 志愿 队 
14 架 飞 机 分 头 拦截 。 首 先 集中 兵力 于 兰 
州 东北 截击 日 机 先头 编队 9 架 飞 机 , 击落 
领队 长 机 , 其 他 日 机 慌忙 投弹 后 东 逃 ,中 
国 飞 机 编队 全 速 追击 ， 又 击落 日 机 ! 架 。 
同时 ， 中 国 空军 飞机 编队 拦截 另 两 批 晶 
机 , 击落 日 机 7 架 , 击 伤 多 架 。23 日 ,日 
军 再 次 出 动 20 RRMA RAM, ABE 
日 机 突袭 , 当日 中 国 空军 起 飞 6 架 伊 一 15 
型 飞机 在 空中 巡逻 警 戒 , 发 现 日 机 后 , 中 
国 空军 和 苏联 空军 志愿 队 又 起 飞 25 架 飞 
机 迎击 。 空战 中 , HAREE EEE HL 
编队 猛烈 攻击 , 击落 日 机 6 架 , 其 余 日 机 
EN, KEAR, 共 击 落日 机 15 架 , 粉碎 
了 日 军 炸 毁 中 国 空军 兰州 基地 的 企图 。 
(EAR) 


Kongxi Hankou Jichang 

空 闭 汉口 机 场 (Hankou Airport, Air 
Raid on the Japanese Occupied) 1939 
年 10 月 ， 苏 联 空军 志愿 队 在 中 国 空军 协 
助 下 空 裴 侵 华 日 军 所 占 汉口 机 场 的 作战 
行动 。1939 年 9 月 , 日军 为 大 规模 空 获 中 
国 后 方 城市 , 在 汉口 机 场 集结 300 余 架 飞 
机 。 中 国 空军 和 苏联 空军 志愿 队 决 定 对 
汉口 机 场 进行 大 规模 空袭 , 10 月 3 日 , 苏 
联 空军 志愿 队 出 动 29 架 特 勃 - 3 型 表 诈 
机 , 携带 爆破 弹 、 杀 伤 弹 和 燃烧 弹 , 由 成 
都 起 飞 空袭 汉口 机 场 。 由 于 日 军 没 有 戒 
备 , 空袭 成 功 , 共 炸 毁 日 军 飞机 50 余 架 ， 
炸 毁 油库 等 设施 , 炸 死 日 军 130 多 人 。 14 
日 , 苏联 空军 志愿 队 再 次 袭击 汉口 机 场 ， 
炸 毁 日 机 100 余 架 、 油 库 1 座 、 车 辆 40 祭 





台 、 各 种 弹药 3 万 余 箱 , 炸 死 炸 伤 日 军 400 
多 人 (其 中 飞行 员 60 多 人 )。 空 战 中 还 击落 
日 机 3 架 , 己方 被 击 伤 1 架 。 这 两 次 空袭 ， 
ROTLOMSHAE, TAT AFR 
炸 中 国 抗日 后 方 计划 。 

( 王 兴 宏 ) 


Kunlunguan Kongzhong Zuozhan 
昆仑 关 空 中 作战 (Kunlun Pass, Air 
Combats over the) 1939412 H, 中 
国 空军 在 桂 南 会 战 中 支援 陆军 作战 的 空 
中 作战 行动 。12 月初 ， 侵 华 日 军 攻占 广 
西高 峰 隘 和 昆仑 关 。 中 国 军队 为 收复 中 
越 国际 交通 线 ， 防 止 日 军 进犯 柳州 、 贵 
阳 等 地 ， 与 日 军 在 昆仑 关 展 开 大 规模 作 
战 。18 日 ， 中 国 军队 组 织 反攻 ， 空 军 出 
动 飞机 支援 地 面部 队 作战 。25 日 下 午 ， 
出 动 3 架 轻型 表 炸 机 飞 临 昆仑 关上 空 ， 
日 军 误 认 为 是 己方 飞机 ， 铺 设 信号 板 联 
A, PURREN AE A FRESE 
扫射 ， 日 军 伤亡 较 大 。27 日 ， 中 国 空军 
第 3 大 队 出 动 战斗 机 6 架 , 在 桂林 二 塘 上 
空 与 数 倍 于 已 的 日 军 飞机 展开 空战 ， 击 
落日 机 2 架 , 中 国 空军 第 32 中队 中 队长 
韦 一 青 击 落 1 架 日 机 后 , 追击 另 1 架 日 机 
时 ,被 尾随 的 日 机 击 中 辆 牲 。 昆 仑 关 作 
战 ,中 国 空军 战斗 出 动 12 次 , 投弹 28 吨 ， 
支援 陆军 攻占 日 军 据点 5 处 , 炸 煞 日 军 
炮兵 阵地 3 处 , STADE LL, 
炸 毁 日 军 飞 机 15 架 , 击落 日 机 3 架 , 支 
授 了 地 面部 队 取 得 昆仑 关 作 战 的 胜利 。 
(ERR) 


Liuzhou Kongzhan 

柳州 空战 (Liuzhou, Air Combats over) 
19394 12 月 ~1940 年 1 月 ,中 国 空军 和 
苏联 空军 志 巧 队 在 桂 南 会 战 中 抗击 侵 华 
日 军 室 素 广西 柳州 的 空中 作战 行动 。12 
月 30 日 , 日 军 出 动 飞机 13 架 空袭 柳州 机 
th. 中 国 空军 第 4 大 队 大 队长 刘 志 汉 , Bl 
大 队长 郑 少 轧 率 队 迎击 ,击落 日 机 6 架 。 
1940 年 1 月 10 日 , 日军 出 动 飞机 27 架 ， 
分 两 批 袭击 柳州 。 驻 柳州 苏联 空军 志愿 
队 起 飞 迎 击 , 击落 日 机 3 架 。 苏联 空军 志 
愿 队 被 击落 飞机 1 架 ， 辆 牲 飞 行 员 1 名 。 

( 王 兴安 ) 


Kongxi Yichang 
SHB (Yichang, Air Raid on) 
1941 年 3 月 9 日 , 中 国 空军 空 交 湖北 宜昌 


侵 华 日 军 的 作战 行动 。 日 军 为 扩充 外 围 ， 
分 3 路 西 进 。 中国 空军 为 支援 地 面部 队 作 
战 , 第 8 大 队 大 队长 陈 嘉 尚 于 当日 农 率 6 
RATA, 自 成 都 太平 寺 机 场 起 飞 ,空袭 
侵占 宜昌 的 日 军 。 途 中 ，4 架 飞机 冲破 日 
机 拦截 , TERMED. 炸 死 日 军 200 余 
As 2 架 飞机 掉队 ， 其 中 1 架 飞 机 的 驾驶 
员 高 寇 才 与 编队 失去 联系 后 ， 单 机 飞 往 
宜昌 , 遭 12 架 日 机 截击 ,高 击落 日 机 2 架 ， 
后 被 日 机 击落 牺牲。 (EAR) 


Chengdu Kongzhan 

成 都 空战 (Chengdu, Air Combats over) 
1939 年 11 月 4 日 、1941 年 3 月 14 日 , 中 
国 空军 在 成 都 地 区 与 侵 华 日 军 进行 的 空 
中 作战 。 

1939 年 11 月 4 日， 日 军 为 报复 中 国 
空军 和 苏联 空军 志愿 从 对 汉口 日 军 的 空 
R, 派出 54 架 飞机 空闲 成 都 。 中 国 空军 
第 5 大 队 分 批 出 动 飞机 拦截 ,第 一 批 14 架 
飞机 在 成 都 一 温江 空域 警戒, 第 二 批 9 架 
飞机 在 成 都 附近 空中 巡逻 , 第 3 批 6 架 飞 
机 在 温江 附近 上 空 待 战 。 日 机 分 别 对 成 
都 凤凰 山 机 场 和 温江 机 场 胡 炸 ， 中 国 空 
军 飞 机 分 头 迎 战 , 共 击 落日 机 4 架 。 空战 
H, 中国 空军 第 26 中 队 副 中 队长 段 文 邦 
闻 入 日 机 编队 , 紧 紧 咬 住 日 领队 长 机 , 一 
直 追 到 成 都 以 南 的 仁寿 和 简阳 两 县 交界 
处 上 空 , 将 其 击落 , 段 文 邦 驾驶 的 飞机 多 
AAI, BRE. 飞行员 邓 从 凯 将 日 
军 第 13 航 空 队 司令 奥 田 喜 久 司 大 优 飞机 
击落 。 

1941 年 3 月 14 日 , 日 军 12 架 砷 炸 机 
在 零 式 战斗 机 掩护 下 ,分 两 批 袭击 成 都 双 
流 和 太平 寺 机 场 。 中 国 空军 第 3、 第 5 大 
队 31 架 伊 15 型 飞机 迎战 ,击落 日 机 6 架 ， 
被 日 机 击落 8 架 。 第 5 大 队 大 队长 黄 新 瑞 、 
ADK ATES. 中 队长 周 灵 虚 、 分 队长 
汪 东 胜 、 飞 行 员 任 贤 、 林 恒 、 南 芳 炳 、 陈 
pint. (HAR) 


Tuofeng Kongyun 

“驼峰 空运 ” (Hump Air Transportation) 
1942 年 4 月 ~1945 年 9 月 , 为 保障 中 国 搞 
日 战争 战略 物资 供应 ， 以 美国 空运 队 为 
主 .中 国航 空 公 司 参加 的 往返 中 国 和 印度 
之 间 的 空中 运输 行动 .是 第 二 次 世界 大 战 
中 规模 最 大 、 持 续 时 间 最 长 的 战略 空运 。 
因 空 运 航线 飞越 喜马拉雅 山脉 ,绵延 起 伏 
的 山峰 形似 驼峰 ， 史 称 “ 驼 峰 空运 "。 





1942 年 4 月 28 日， 日 本 军队 攻占 缅 
旬 北 部 交通 枢纽 腊 成 ， 切 断 中 国 最 后 一 
条 国际 交通 线 -一 滇 缅 公路 。 中 、 美 两 国政 
府 商 定 , 开辟 中 国 一 印度 空中 运输 航线 ， 
由 中 国航 空 公司 空运 队 和 美国 陆军 航空 
队 共 同 承担 空运 任务 。 

“驼峰 空运 ”航线 有 南 、 北 两 条 : 南 
航线 从 昆明 经 丽江 、 演 海 、 下 关 、 云 龙 、 
印度 杜 姆 杜 摩 , 到 印度 东北 部 汀 江 机 场 。 
航程 885 千 米 , 最 低 安全 高 度 4 267 米 。 北 
航线 由 昆明 经 程 海 (中 国 云南 省 北部 永 胜 
县 境内 的 一 个 湖 )、 缅 句 葡萄、 印度 杜 姆 
ELAR, 到 汀 江 机 场 。 航程 819 千 米 ,最 低 
安全 高 度 4 572 米 。 南 航线 山峰 较 低 , 气 
象 相对 稳定 , 但 距 缅甸 密 支 那 . 八 莫 等 日 
军 航空 基地 较 近 ， 易 遭 日 机 攻击 , 因此， 
通常 多 飞 北航 线 。 

“驼峰 空运 " 初期 , 美国 空运 队 有 7 架 
DC-3 和 20 架 DC-2 型 运输 机 ， 中 国 空 
运 队 有 6 架 运 输 机 。 到 1945 年 ， 美 国共 
有 6 个 空运 队 , 有 DC-2、DC-3、C-46、 
5C-47、C-53 型 飞机 629 架 , 中 国 空运 队 
有 [5C-46 型 飞机 22 架 、C-47 型 飞机 17 
架 。1942 年 5 月 ~1945 年 9 月 ， 美国 空 
运 队 和 中 国航 空 公司 空运 队 共 运送 旅客 
3.3 万 余人 次 ， 物 资 72.5 万 吨 。 

“驼峰 " 航线 地 形 复杂 , 气象 异常 , 气 
流 、 季风 强劲 , 高 空 飞行 飞机 常 出 现 严 重 
结 冰 , 缺乏 可 区 的 气象 和 导航 保障 ,飞行 
十 分 艰险 。 当 时 运输 机 升 限 只 有 5 000 米 
左右 ， 全 载重 时 只 能 飞 4 000 米 左右 ， 飞 
机 只 能 在 狭窄 的 山谷 中 穿越 飞行 ,时 党 发 
生 空难 。 "驼峰 空运 ”期 间 ， 中 、 美 共 损 
失 飞 机 514 架 , 牺 性 飞行 人 员 1 500 余 名 。 
“驼峰 空运 ”为 中 国 夺取 抗日 战争 胜利 做 
出 了 重大 贡献 。 《和 孙 继 文 ) 





Liangshan Kongzhan 

梁山 空战 (Liangshan, Air Combat 
over) 1943486 HOA, 中 国 空军 在 鄂 
西 会 战 中 抗击 侵 华 日 军 空 辩 四 川 梁山 的 空 
中 作战 行动 。 当 日 ,中 国 空军 第 4 大 队 大 
队长 李向阳 率 13 架 P40 型 飞机 由 梁山 机 
场 起 飞 , Sede TOG AE. 返 场 着 陆 正 待 加 
油 时 ， 发 现 10 余 架 日 军 飞 机 向 梁山 机 场 
SBE, Hh 8 架 已 飞 临 机 场 上 空 开始 投 
A, 中 国 空军 飞机 紧急 起 飞 迎战 。 中 队长 
周志 开 率先 强行 起 飞 ， 单 机 冲 向 日 机 群 ， 
将 日 机 队 形 神 乱 , 随 后 连续 击落 日 军 帮 炸 
机 3 架 ， 安 全 返航 。 (HAR) 


Changde Huizhan Kongzhong Zuo- 
zhan 

常德 会 战 空中 作战 (Changde, Air 
Combats in the Battle of) 。 1943 年 11 一 
12 月 , 中 国 空军 和 美军 第 14 航 空 队 在 湖 
南 常德 会 战 中 对 侵 华 日 军 的 空中 作战 行 
动 。 11 月 21 日 , 日 军 出 动 39 架 飞机 , B 
击 湖北 思 施 机 场 。 中 国 空军 第 4. 第 11 大 
队 起 飞 迎 战 。 第 11 大 队 中 队长 任 药 基 率 
4 架 P-66 型 飞机 与 日 机 空战 ， 击 落日 机 
4 架 , 被 击落 3 架 。 飞 行 员 颜 泽 光 、 张 传 
fi, 周 福 心 牺牲 。25 日, 中国 空军 2 架 P 一 
40 型 飞机 对 常德 外 围 日 军 进行 攻击 ， 击 
能 日 本 陆军 第 3 师 团 第 6 联 队 联 队长 。29 
Al, 中 国 空军 第 4 大 队 中 队长 高 又 新 率 4 
架 P-43 型 、1 架 P-40 型 飞机 从 湖北 思 
施 机 场 起 飞 , 在 飞 往常 德 途中 先后 与 4 批 
日 机 相遇 ， 击 落日 机 4 架 ， 被 击落 1 架 。 
12 月 14 日 ， 中国 空军 第 4 大 队 中 队长 周 
志 开 驾 驶 P40 型 飞机 执行 侦察 任务 时 与 
多 架 日 机 相遇 ， 力 量 悬 殊 ， 被 日 机 击落 ， 
周 牺 竹 , 飞机 坠 于 长 阳 县 境内 。 常德 会 战 
期 间 , 中 、 美 方 共 出 动 飞机 216 批 , 其 中 
战斗 机 1 467 架 次 , AEA BOR, di 
FEA M25, 击 伤 19 架 , 炸 毁 日 机 12 架 。 
给 日 军 以 沉重 打击 ， 有 力 支援 了 中 国 地 
面部 队 作战 。 (HRR) 


Yuzhong Huizhan Kongzhong Zuo- 
zhan 

珠 中 会 战 空中 作战 (Central Henan, Air 
Combats in the Battle of) 1944 年 4 月 
18 日 ~6 月 10 日 , 中 国 空军 和 美军 第 14 
航空 队 在 隐 中 会 战 中 对 侵 华 日 军 的 空中 作 
战 行动 。 会 战 中 , 日 军 在 耶 中 有 飞机 156 
架 , 在 晋 南 有 飞机 114 架 。 中 、 美 方 共有 
飞机 156 架 。5 月 12 日 , 中 国 空军 出 动 多 
批 飞机 支援 地 面部 队 作战 , 第 4 大 队 21 中 
队 中 队长 高 又 新 率 7 架 P-40 型 飞机 , 袭 
击 河南 洛阳 附近 日 军 坦克 群 ， 炸 毁 坦 克 
10 余 辆 ， 击 毁 运输 车 WRK. AA, 第 
4 大 队 1 中 队 中 队长 刘 尊 率 5 架 P-40 型 飞 
机 ， 袭 击 洛阳 附近 日 军 ， 炸 毁 军车 多 辆 。 
6 月 2 日 .5 日 .9 日 、10 日 , 中 国 空军 第 
3、 第 4 大 队 连 续 空 状 日 军 侵占 的 郑州 火 
车 站 及 陕 县 、 灵 宝 、 宜 昌 等 地 日 军 阵地 ， 
SRA, SESH. 4 月 18 日 ~6 月 10 
A, 中 ,美方 共 出 动 战斗 机 1 646 架 次 , & 
炸 机 272 架 次 。 共 击落 日 机 87 架 , HRA 
机 79 架 , 炸 毁 日 军 坦克 及 各 种 军车 1 000 
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会 辆 , EIH EAA 36A. 其 中 , 中 


国 空军 击落 日 机 32 架 , 炸 毁 日 机 11 架 , 己 
方 辆 性 飞行 页 24 名 。 (KAR) 


Changheng Huizhan Kongzhong Zuo- 
zhan 

长 衡 会 战 空中 作战 (Changsha-Heng- 
yang, Air Combats in the Battle of) 1944 
年 4~8 月 , 中 国 空军 和 美军 第 14 航 空 从 
在 长 沙 、 衡 阳 会 战 中 对 侵 华 日 军 的 空中 
作战 行动 。 会战 中 ,日 军 有 飞机 168 架 ， 
中 国 空军 第 4、 第 11 大 队 和 中 闫 空军 混 
合 团 及 美军 第 14 航 空 队 共有 飞机 181 架 。 
6 月 10 日 ， 中 国 空军 空间 长 沙 以 北 日 军 
渡 江 汽艇 ， 炸 沉 23 舰 ， 炸 死 、 炸 伤 日 军 
300 多 名 。17 日 ,中国 空军 第 5 大 队 出 动 
12 架 P-40 型 战斗 机 掩护 4 架 BB-25 AY 
TAL, 空袭 长 沙 日 军 炮 兵 阵地 , 空战 中 ， 
击落 日 军 零 式 战斗 机 3 架 。 同日, 第 5 大 
队 12 架 P-40 型 战斗 机 掩护 4 架 B-25 型 
旋 炸 机 ， 获 击 正在 强渡 湘江 的 日 军 重炮 
部 队 船只 , 炸 沉 日 船 多 起, 空战 中 , 击落 
日 机 3 架 , 被 击落 1 架 。18 日 , 日军 出 动 
30 多 架 飞机 空 歼 长沙 ， 中 、 美 方 出 动 飞 
机 30 余 架 , 同日 机 空战 , 击落 日 机 5 架 。 
26 日 , 第 5 大 队 11 架 P-40 型 飞机 空袭 
益阳 日 军 水 上 运输 队 , 空战 中 击落 日 机 3 
架 。7 月 以 后 ， 长 衡 会 战 更 加 激烈 ， 中 、 
美方 飞机 县 夜 出 动 , 袭击 日 军 补给 中 心 、 
机 场 、 车 站 、 浮桥 、 船 只. 车 辆 及 指挥 中 
心 。8 月 8 日 ,衡阳 陷落 。 会 战 中 ,中 国 
空军 出 动 飞机 3 949 架次 ， 美 军 第 14 航 
空 队 出 动 飞机 4 532 架 次 , 共 击落 日 机 70 
R, 毁伤 日 机 52 架 , 炸 毁 日 占 火车 站 13 
处 , 桥梁 20 座 , 坦克 及 各 种 运输 车 1 858 
辆 ,空袭 日 军 指挥 部 16 次, 空袭 机 场 30 
次 ， 压 炸 日 军工 事 38 处 ， 炸 死 、 炸 伤 日 
军 约 7000 人 。 (HAR) 


Gui-Liu Huizhan Kongzhong Zuozhan 
桂 柳 会 战 空中 作战 (Guilin-Liuzhou, 
Air Combats in the Battle of) 1944 4. 
$8 一 11 月 , 中国 空军 和 美军 第 14 航 空 从 在 
桂林 、 柳 州 会 战 中 对 侵 华 日 军 的 空中 作 
战 行动 。 日 军 攻 占 衡阳 后 ， 发 动 桂 柳 战 
役 。 在 桂 柳 会 战 中 , 中 、 美 空中 力量 重点 
打击 日 军 航空 基地 和 交通 枢纽 ， 参 战 部 
队 主 要 有 中 国 空军 第 1、 第 3、 第 5 大 队 ， 
美军 第 14 航 空 队 。8 月 28 日 ， 中 国 空军 
第 5 大 队 11 架 P-40 型 战斗 机 和 美军 第 14 
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航空 队 13 架 战斗 机 ， 效 击 白 螺 矶 日 军机 


场 ， 日 军 飞机 起 飞 拦截 ， 日 机 被 击落 10 
架 ， 中 国 损失 飞机 1 架 ， 美 军 第 14 航空 
队 损 失 飞 机 3 架 。 此 后 , 中 、 美方 多 次 效 
击 日 军 。 由 于 地 面部 队 作战 失利 ，11 月 
10 日 , 桂林, 柳州 失守 。 桂 柳 会 战 中 , 中 、 
美方 出 动 飞机 228 批 1 386 架 ， 共 击落 日 
机 14 架 、 击 伤 10 架 , 炸 毁 日 机 6 架 、 军 
车 400 余 辆 。 ( aha) 





Zhongguo Gongchandang Chuang- 
jian Junshi Hangkong 
中 国共 产 党 创建 军事 航空 (military 


aviation founded by the Chinese Commu- 


nist Party) 。 中 国共 产 党 在 革命 战争 时 
期 开展 的 军事 航空 活动 。 目 的 是 积极 创 
造 条 件 培养 航空 人 才 , 积蓄 力 量 , 为 创建 
发 展 人 民 军 事 航空 事业 作 准 备 。 

DERE EMEA 北伐 战争 时 期 ， 
中 国共 产 党 开始 培养 航空 人 才 。1924 年 7 
月 ， 广 东芝 命 政府 在 广州 大 沙 头 创办 航空 
学 校 , 从 黄埔 军校 选调 学 员 学 习 航空 。1925 
年 8 月 和 1926 年 6 月 ， 从 航空 学 校 第 一 期 
和 第 二 期 学 员 中 选送 18 名 到 苏联 
空 ， 其 中 近 半 数 是 共产 党 员 。1927 年 ， 蒋 
介 厂 发动“ 四 一 二 ”政变 。 中 国共 产 党 为 
了 继续 培养 航空 人 才 ，1927 年 9 月 和 1935 
年 9 月 ， 从 留学 苏联 的 共产 党 员 、 共 青 团 
员 和 进步 青年 中 选调 18 人 改 学 航空 。 抗日 
战争 爆发 后 ,抗日 民族 统一 战线 建立 , 1938 
年 3 月 初 ， 根 据 中 国共 产 党 驻 新 疆 代表 陈 
云 同 新 疆 督 办 盛世 才 达 成 的 协议 ， 派 红军 
干部 43 人 , 到 新 疆 边防 督办 公 咽 航 室 队 学 
习 航 空 技术 ,其 中 学 飞行 的 25 人 , 学 机 械 
的 18 人 。 抗 日 战争 期 间 , 中 国共 产 党 在 国 
民 党 统治 区 的 地 下 党 组 织 ， 还 选派 具有 一 
定 文化 程度 的 青年 报考 国民 政府 中 央 航 空 
学 校 和 国民 政府 空军 机 械 学 校 。1941 年 1 
月 , 中 央 军 委 决 定 成 立 第 18 集 团 军工 程 学 
校 ， 培 养 航空 机 械 工程 人 才 。 

接纳 久 机 起 义 人 员 和 缴获 敌 机 
1930 年 春 , 红军 在 鄂 季 皖 边 区 缴获 1 架 国 
民 党 空军 的 “ 柯 塞 式 飞机 ,后 命名 为 " 列 
宁 ” 号 。 飞 行 员 龙 文 光 经 教育 参加 了 红 





军 。1932 年 4 月 20 日 , 红 1 军 团 攻占 福 
建 漳州, 缴获 1 架 “ 摩 斯 ” 式 通 信教 练 飞 
机 。1945 年 8 月 20 日 ,汪精卫 伪 政 权 的 
1 架 AA 式 双 发 运输 机 ， 由 周 致 和 等 
6 人 驾驶 从 江苏 扬州 机 场 起 义 飞 抵 延 安 。 
1946 年 6 月 26 日 ,国民 党 空军 第 8 大 队 
上 尉 飞行 员 刘 善本 等 ?人 驾驶 B 一 24 型 
喜 炸 机 起 义 ， 从 成 都 飞 抵 延 安 。 从 1946 
年 4 月 到 1949 年 9 月， 国民党 空军 先后 
有 55 人 驾 机 或 随机 起 义 , 有 20 架 飞机 飞 
到 解放 区 。 

创办 第 一 所 航空 池 校 ”抗日 战争 胜 
利 后， 中 共 中 央 根 据 革命 需要 和 侵 华 日 
军 在 东北 遗留 航空 器 材 较 多 的 情况 ， 决 
定 在 东北 创办 航空 学 校 。1945 年 9 一 10 
月 , ER, PRPS 30 余 名 航空 技术 干 
部 , 分 赴 东 北 各 地 搜集 航空 器 材 。 经 4 个 
多 月 的 准备 ， 于 1946 年 3 月 1 日 在 通化 
成 立 东北 民主 联军 航空 学 校 ， 这 是 中 国 
共产 党 及 其 领导 下 的 人 民 军 队 创 办 的 第 
一 所 航空 学 校 。 常 束 坤 任 校长 , REZ AE 
任 政治 委员 。 到 1949 年 12 月 停办 , 航空 
学 校 共 培 养 飞 行 、 领航 、 机 械 等 各 类 航空 
人 员 560 人 。 

组 建 军 事 航空 领导 机 构 和 开展 航空 
工作 随 着 辽 沈 、 淮 海 、 平 津 战役 的 胜 
Al, 广大 地 区 迅速 解放 . 为 了 有 组 织 . 有 
领导 地 接收 与 管理 各 地 缴获 的 航空 器 材 
和 人 员 ，1949 年 3 月 17 日 ， 中 央 军委 决 
定 成 立 航 空 局 。 3 月 30 日 ,任命 常 乾坤 为 
BK, ER WGA. SALA, RIZ 
华北 军区 司令 部 航空 处 。 至 1950 年 1 月 ， 
相继 成 立 华东 、 华 中 (后 改 中 南 )、 西 北 、 
西南 、 东北 军区 司令 部 航空 处 。 先 后 接收 
航空 人 员 2312 人 ， 飞 机 113 架 ,航空 器 
材 、 物资 共 40 918 吨 。 组 织 接收 12 个 航 
室 工 厂 .修复 40 个 机 场 ， 开 如 4 条 空中 
航线 。 为 加 强 北平 ( 今 北京 ) 地 区 的 防空， 
1949 年 8 月 15 日， 在 北平 南 苑 机 场 组 建 
第 一 个 飞行 中 队 。 

HEARSE ”1949 年 1 月 8 日 , 中 
共 中 央 政 治 局 会 议 通 过 并 向 全 党 发 出 的 
《目前 形势 和 党 在 一 九 四 九 年 的 任务 》 指 
示 中 , 提出 建立 空军 的 任务 。7 月 10 日 ， 
毛泽东 写 信 给 周 思 来 ， 提 出 建立 空军 的 
问题 。26 日 , 中 央 军 委 指 出 : 现在 必须 以 
建立 空军 为 当前 首要 任务 , 准备 1 年 左右 
可 以 用 于 作战 。8 月 1 日. 刘亚楼 赴 莫 斯 
科 ， 参 加 中 共 代 表 团 关于 苏联 帮助 中 国 
建立 空军 问题 的 谈判 ， 达 成 了 购买 飞机 








434 架 ， 苏 联 派出 顾问 878 名 ， 帮 助 开办 
6 所 航空 学 校 的 协议 。10 月 25 日 ， 中 央 
军委 任命 第 四 野战 军 第 14 兵团 司令 员 刘 
亚 楼 为 空军 司令 员 ， 第 四 野战 军 第 13 兵 
团 政治 委员 黄 华 为 空军 政治 委员 兼 政治 
部 主任 , 第 二 野战 军 第 17 军 军 长 王 科 于 
为 空军 参谋 长 。11 月 11 日 ， 中 国人 民 解 
族 军 空军 成 立 , 原 军委 航空 局 撤销 , 所 有 
干部 和 业务 移交 空军 司令 部 。 
(Ett BER) 
Di-18 Jituanjun Gongcheng Xuexiao 
第 18 集团 军工 程 学 校 (Engineering 
School of the 18th Army) 。 抗日 战争 时 
期 ， 中 国共 产 党 创建 的 培养 航空 及 机 械 
工程 人 才 的 学 校 。1940 年 10 月， 从 苏联 
学 习 航空 间 到 延安 的 王强 、 常 乾坤 向 中 
共 中 央 建 议 ,收拢 航空 人 员 , 筹建 航空 学 
校 , 培养 航空 人 才 。 根据 王强 , 常 北 坤 的 
建议 和 当时 延安 的 条 件 , 1941 年 1 月 , 中 
央 军委 决定 成 立 第 18 集团 军工 程 学 校 ， 
指定 王强 , 常 束 坤 负责 建 校 筹备 工作 。 工 
程 学 校 的 任务 是 培养 航空 及 地 面 机 械 工 
程 人 才 。 经 过 两 个 多 月 的 筹备 , 选调 100 
多 名 学 员 。 SHOW, PREBLE GERM 
为 校长 , 丁 秋生 为 政治 委员 , 常 范 坤 为 教 
务 主任 。3 月 10 日 ， 工 程 学 校 在 陕 北 安 
塞 县 成 立 ，4 月 6 日 开始 上 课 。10 月 , W 
据 中 共 中 央 “精兵 简 政 " 的 精神 , 工程 学 
校 改 为 工程 队 , 隶属 于 抗日 军政 大 学 第 3 
分 校 , 王强 任 工程 队 队长 兼 政治 委员 ,后 
来 第 3 分 校 改 为 延安 军事 学 院 ,工程 队 改 
为 该 院 第 3 大 队 ， 常 乾坤 任 大 队长 。1943 
年 2 月 ,延安 军事 学 院 与 抗日 军政 大 学 合 
并 ， 第 3 大 队 撤销 。 
( 宣 如 才 HER) 


Di-18 Jituanjun Zongcanmoubu 
Hangkongzu 

第 18 集团 军 总 参谋 部 航空 组 (Avia- 
tion Group of the 18th Army General Staff) 
抗日 战争 时 期 ， 中 国共 产 党 领导 的 第 18 
集团 军 组 建 的 领导 航空 事业 的 机 构 。 
1944 年 5 月 ， 第 18 集团军 总 参谋 部 成 立 
航空 组 ， 担 负 航空 方面 的 调查 研究 工作 
和 处 理 有 关 事宜 , LEAK, FOE 
副 组 长 。7 月 , 航空 组 组 织 修建 了 延安 机 
场 。1945 年 2、 3 月 间 , 协助 组 建 了 延安 
机 场 勤 务 股 , 油 江 任 股 长 , 负责 接待 . 看 
管 及 维护 来 往 延安 的 飞机 。8 月 28 日 和 10 





月 11 日 ， 完 成 了 毛泽东 、 周 思 来 等 赴 重 


庆 同 国民 党 进行 和 平 谈判 所 乘坐 飞机 起 
降 的 保障 任务 。 根据 中 共 
10 月 间 ， 组 织 


中 央 的 决定 , 9、 
tt 部 去 东北 接收 和 搜 





Yan'an Jichang Qinwugu 
延安 机 场 勤务 股 (Service Section of the 
Yan an Airport) 见 第 18 集团 军 总 参 
谋 部 航空 组 。 


Jin-Cha-Ji Junqu Hangkongzhan 

PRMARMBW (Aviation Station of 
the Shanxi-Chahar-Hebei Military Area 
Command) RE TERR EL ne 
的 航空 机 构 。1945 年 8 月 , 抗日 战争 胜利 
后 ， 八 路 军 晋 察 莫 军 区 接管 了 侵 华 日 军 
在 张 北 、 灵 丘 、 张 家 口 的 机 场 ， 接 收 了 2 
架 飞 机 及 一 批 航空 器 材 , 油 六 有 几 十 
名 日 军 飞行 , 机 务 人 员 , 为 管理 这 些 设施 
和 人 员 , 于 9 月 在 张家口 成 立 晋 察 瘟 军区 
航空 站 , 直属 晋 察 作 军区 司令 部 , 下 
务 科 , 管理 科 和 修理 厂 , £., 油 
HEN 主要 任务 是 : 管理 机 场 ， 保 管 飞 
机 、 器 材 和 油料 ， 保 障 飞机 起 降 ， 培训 航 
室 人 员 。1946 年 7、8 月 ， 国 民 党 军队 通 
i 口 ，10 月 ， 航 空 站 将 飞机 、 器 材 、 





















油料 等 物资 和 人 员 撤离 张家口 ， 人 员 编 
ARERR EENEN. 
(Ehet BER 


Dongbei Minzhu Lianjun Hangkong 
Xuexiao 
东北 民主 联军 航空 学 校 
School of the Northeast Democratic United 

中 国共 产 党 创办 的 第 一 所 培养 
才 的 学 校 。 因 驻地 一 直 在 中 国 东 
北 ， 习 惯 称 ARERR o 

PEMA ”抗日 战争 结束 后 , 侵 华 日 
弃 飞 机 和 航空 器 材 较 多 , 具有 
创办 航空 学 校 的 物质 基础 。 中 共 中 央 决 
定 ， 抽 调 30 余 人 ， 由 第 18 集团 军 总 参谋 
部 航空 组 负责 人 王强、 常 慈 坤 带 队 ， 于 
1945 年 10 月 , 分 批 从 延安 去 东北 , 收集 航 
空 器 材 和 人 员 ， 为 创办 航空 学 校 做 准备 。 

1945 年 9 月 底 ， 原 驻 辽 东 侵 华 口 军 
航空 大 队 300 余人， 在 大 队长 林 弥 一 郎 
(后 改 中 国名 字 林 保教) 率领 下 ， 归 降 东 


(Aviation 


Army) 
















初创 时 期 的 东北 老 航 术 


北 人 民 自治 军 。10 月 中 名， 


治 3 


Pe 


东北 人 民 自 







1946 年 1 月 1 日 ， 
队 。14 日 , 改 
根据 中 共 中 央 指 
把 搜集 飞机 和 贡 
在 搜集 到 120 余 架 破旧 飞机 、 200 多 台 飞 
机 发 动机 和 一 批 其 他 航空 器 材 、 设 备 . 
油料 后 , 3 月 1 日 , 由 中 共 中 央 选 派 的 航 
空 技术 干部 和 东北 民主 | 
编 ,在 通化 成 立 东 a 
归 东 北 民主 联军 ， 常 乾坤 任 校 
长 ， 东 北 民主 联 后 方 司令 部 政 治 委员 
法 之 兼任 政治 委员 。 学 校 机 关 设 训练 
处 、 政治 部 、 校 务 处 、 供 应 处 , 辖 1 个 
生 大 队 。 全 校 共 631 人 ,有 30 一 40 架 经 
过 修理 可 以 使 用 的 飞机 
初 建 阶段 

















校准 备 开始 飞 
队 占 领 沈阳 、 铁岭， 
军 飞机 频繁 去 炸 通 
化 机 场 。 1946 年 4 月 , 全 校 转移 到 牡丹 江 
市 。 








校 选 定 过 去 学 过 飞行 的 部 分 人 员 组 成 飞 
行 教员 训练 班 ， 学 员 编 成 2 个 飞行 班 ( 飞 
行 第 1 期 甲 班 12 人 、 乙 班 31 人 )、1 个 机 
械 班 (机 械 1 期 40 人 ), 开始 航空 理论 教育 。 
飞行 第 1 期 甲 班 学 员 于 7 月 开始 飞行 训 
练 。11 月 ， 机 械 2 期 57 人 开学 。 

按照 飞行 训 





架 破 旧 “ 英 格 
- 些 日 制 “ 九 九 ” 式 高 





式 初 级 教练 机 和 
级 教练 机 ， 没 有 中 级 教练 机 。 在 这 种 情 
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中 国人 民 解 放 军 空军 军 史 





Zi 
料 的 严重 困难 。 





从 资料 
本 投降 
缺乏 油料 ， 一 度 
用 无 水 酒精 代替 


汽油 进行 飞行 训练 .学 校 通过 反复 试验 ， 
以 酒精 代 赫 汽油 作 飞机 燃料 获得 成 功 。 
在 中 共 中 央 东 北 局 和 东北 民主 联 
关心 和 支持 下 ，1946 年 9 月 ， 生 产 出 可 
用 作 飞 机 燃料 的 酒精 。10 月 ， 马 文 任 航 
校 第 一 政治 委员 ， 王 弦 任 第 二 | 
























委员 。 由 于 国民 党 军队 对 东北 解放 区 再 
次 发 动 大 规模 进攻 ， 国 民 党 空军 飞机 经 
常 到 牡丹 江 地 区 侦察 、 扫 射 ，11 月 ,全 
校 迁 至 东安 ( 今 密 山 )。 

1947 年 2 月 ,飞行 第 1 期 乙 班 克服 技 
术 和 后 勤 保障 方面 的 困难 ， 开 始 飞行 训 
练 。 飞 机 上 没有 - 无 线 电 设备 ， 编队 飞行 
at, 





上 没有 时 钟 ， 转 场 飞行 和 
在 腿 上 计时 ; 没有 航空 地 图 , 学 

普通 地 图 进行 描绘 ， 飞 机 轮胎 和 螺旋 装 
不 够 用 ， 机 务 人 员 就 在 前 一 架 飞 机 着 陆 
后 , 将 轮胎 .螺旋桨 拆 下 来 装 到 后 一 架 飞 
Lbs 没有 充气 设备 , 用 自行 车 气 简 给 飞 
机 轮胎 打气 ; 没有 棉衣 , 自己 动手 用 面 袋 
Stil, MARTE, AIRE, 





Fei, SUE. BEER. 9H, Wm 
对 航 校 的 领导 , 东北 民主 联军 参谋 长 刘 亚 
楼 兼任 航空 学 校 校长 ， 大 学 副 政 





治 委员 吴 溉 之 兼任 航空 学 校 政治 委员 。 
发 展 阶段 1948 年 1 月 1 日 ,学 校 
改称 东北 人 民 解 放 军 航空 学 校 , 归 东 北 军 
区 建制 。3 月 ， 形 势 好 转 ， 全 校 由 东安 迁 
回 牡丹 江 市 。 4 月 一 10 月 , 机 械 第 1. 2 期 
学 员 , 飞行 第 1 期 甲 班 . 乙 班 学 员 相 继 毕 
dk, 共 毕业 飞行 员 43 名 、 领航 员 24 名 、 机 
械 人 员 97 名 ， 全 部 留 校 工作 ， 为 学 校 进 
- 步 发 展 莫 定 了 人 才 基 础 , 辽 沈 ; K 
后 , 1949 年 3 月 , 学 校 迁 到 长 春 市 , 训练 
规模 扩大 ， 除 开办 第 2、 第 3 期 飞行 班 和 
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第 3, 第 4 期 机 械 班 外 , 还 创办 通信 班 . 气 
象 班 、 场 站 班 ， 全 校 发 展 到 3 500 人 , 在 
校 学 员 320 余 名 。5 月 ， 改 称 中 国人 民 解 
放 军 航空 学 校 。 学校 机 关 设 训练 处 、 政治 
部 、 机 务 处 、 供 应 处 、 卫 生 处 、 管 理科 、 
通讯 科 、 场 站 科 、 队 列 科 ， 辖 第 1、 第 2 
飞行 大 队 , 第 3、 第 4 大 队 ( 机 械 ) 和 警卫 营 。 

1949 年 12 月 13 日 ,该 校 停办 , 所 属 
人 员 调 往 新 组 建 的 航空 学 校 等 单位 。 该 
校 先后 共 培养 各 类 航空 人 员 560 名 , 其 中 
EHR 126 名 ,机 务 人 员 322 名， 领航 员 
24 名 ， 场 站 、 气 象 、 通 信 、 参 谋 人 员 88 
名 。 这 些 人 员 , 后 来 大 多 成 为 建设 人 民 空 
军 和 创办 , 发 展 新 中 国航 空 事业 的 骨干 。 

( 王 玉 柱 ) 


Dongbei Lao Hangxiao 
东北 老 航 校 (Northeast Old Aviation) 
见 东 北 民主 联军 航空 学 校 。 


Junwei Hangkongju 
军委 航空 局 (Aviation Bureau of the 
Central Military Commission) 。 中 国共 
产 党 中 央 军 事 委员 会 首次 设立 的 航空 工 
作 领 导 机 关 。1949 年 3 月 8 日， 毛泽东 
等 中 共 中 央 领 导 人 召见 东北 人 民 解 放 军 
MEERA THEM, EH, HRI 
作 汇 报 和 有 关 成 立 航空 领导 机 构 等 建议 。 
17 日 , 中 央 军委 决定 , 成 立 军委 航空 局 ， 
统一 领导 航空 事业 。30 日 ， 该 局 在 北平 
( 今 北京 ) 开 始 办 公 。 常 乾坤 任 局 长 , ER 
任 政治 委员 。 机 关 设 作战 教育 处 、 航 空 
工程 处 、 民 航 处 和 情报 科 、 供 给 科 ， 编 
64 人 。 滤 江 战役 后 ， 长 江 以 南 广 大 地 区 
得 到 解放 ， 航 空 业务 增多 ， 工 作 范 围 扩 
大 。5 月 ,增设 航行 管理 处 、 秘书 处 、 政 
治 处 ， 供 给 科 改 为 供给 处 ， 全 局 扩编 为 
172 人 。 

航空 局 成 立 后 ， 组 织 开展 各 项 航空 
业务 工作 ,为 建立 人 民 空 军 做 准备 .@ 抽 
调 于 部 组 成 航空 接收 组 ， 分 赴 华北 、 华 
东 、 华中 , 西北 各 地 , 接管 航空 器 材 、 设 
备 , 接纳 航空 技术 人 员 。 先后 在 北平 、 济 
i. A. ke, RO, bie, RE 
地 设立 航空 办 事 处 ， 在 天 津 、 徐 州 、 青 
岛 、 杭 州 、 南 京 、 太 原 、 张 家 口 等 地 设 
立 航空 站 。 到 10 月 底 , 共 接收 国民 党 空 
军 飞 机 113 架 ,飞机 发 动机 1 278 台 , 航 
空 物资 、 器材 4 万 余 吨 ， 接 管 飞机 修理 
厂 、 航空 配件 厂 、 飞 机 装配 厂 .氧气 厂 、 


通信 和 器材 厂 等 32 个 ; 接纳 国民 党 空军 起 
义 和 报 到 参加 工作 的 航空 技术 人 员 
2267 人 。@ 组 织 修复 机 场 , 开辟 空中 航 
线 。 到 10 月 底 , 修复 机 场 40 个 ,先后 
开通 北京 一 长 春 一 哈尔滨 一 齐齐哈尔 一 
HERE, 北京 一 太原 一 西安 一 兰州 一 
乌鲁木齐 ， 北 京 一 石家庄 一 开封 一 武 
汉 , 北京 一 济南 一 徐州 一 南京 一 上 海 之 
间 的 航线 。@ 8 月 15 日 ,在 北平 南郊 机 
场 组 建 中 国人 民 解 放 军 第 一 个 飞行 中 
A, 担负 北平 地 区 的 防空 任务 。@ 组 织 
指挥 中 华人 民 共 和 国 开国 大 典 的 受 阅 飞 
行 。@ 组 织 设计 制定 人 民 空 军机 微 和 军 
徽 .。@ 10 月 29 日 和 11 月 9 日 , 组 织 保 
障 国民 党 当局 “中 国 "、“ 中 央 " 2 个 航空 
公司 由 香港 起 义 的 12 架 运输 机 顺利 飞 
抵 北 京 和 天 津 。 

1949 年 11 月 11 日 ,军委 航空 局 撤销 ， 
所 属 人 员 及 业务 移交 中 国人 民 解 放 军 空 
军 司 今 部 。 (18t) 





junqu silingbu hangkongchu 
军区 司令 部 航空 处 (aviation division of 
military area command) 1949 ~1951 
年 ， 中 国人 民 解放 军 各 大 军区 主管 航空 
工作 的 领导 机 构 。 归 军区 建制 , 统一 领导 
接收 、 清 理 和 保管 本 军区 范围 国民 党 空 
军 遗 留 的 航空 物资 ， 保 护 和 修复 机 场 及 
航空 修理 厂 、 气 象 站 等 设施 , 接收 航空 技 
RAR, 管理 航空 业务 。 在 业务 指导 及 航 
空 器 材 与 航空 人 员 调度 上 接受 军委 航空 
局 领导 . 军委 航空 局 撤销 后 , 接受 空军 司 
今 部 指导 。1949 年 4 月 ~1950 年 1 月 , 先 
后 成 立 6 个 军区 司令 部 航空 处 。 

华北 军区 司令 部 航空 处 1949 年 4 
月 1 日 , 由 东北 人 民 解 放 军 航空 学 校 赴 华 
北 地 区 航空 接收 组 和 厌 晋 察 货 军 区 航空 
站 部 分 人 员 合 编 , 在 北平 ( 今 北 京 ) 成 立 华 
北 军区 司令 部 航空 处 。 辖 天 津 、 太原 、 张 
家 口 航空 站 。 8 月, 辖 中 国人 民 解 放 军 第 
一 个 飞行 中 队 。 9 月 5 日 , 该 飞行 中 队 正 
式 担负 北平 地 区 防空 任务 。 为 加 强 首都 
和 华北 地 区 防空 指挥 机 构建 设 ,适应 领 
导 空 军 部 队 的 需要 ，1950 年 10 月 , 航空 
处 与 步兵 第 205 师 机 关 一 部 合 编 为 华北 
军区 空军 司令 部 。 

华东 军区 司令 部 航空 处 1949 年 9 
月 1 日 , 以 上 海军 管 会 空军 部 为 基础 , 在 
上 海 成 立 华 东 军 区 司令 部 航空 处 。 辖 济 
南 、 南 京 、 浙江、 上 海 . 福建 航空 办 事 处 。 


1950 年 1 月 , 迁 址 南京 。 为 适应 发 展 空军 
部 队 和 组 织 接收 苏联 协助 上 海地 区 防空 
部 队 的 装备 , 8 月 1 日 ,扩编 为 华东 军区 
空军 司令 部 。 

西北 军区 司令 部 航空 处 1949 年 11 
月 ,以 军委 航空 局 派出 的 西安 航空 办 事 
处 为 基础 ， 在 兰州 成 立 西 北 军区 司令 部 
航空 处 。1951 年 12 月 ,航空 处 与 陆军 第 
6 军 军 部 合 编 为 西北 军区 空军 司令 部 。 

中 南 军区 司令 部 航空 处 1949 年 12 
月 ， 以 军委 航空 局 派出 的 武汉 航空 办 事 
处 为 基础 ， 在 武汉 成 立 华中 军区 司令 部 
航空 处 。 1950 年 2 月 ,改称 中 南 军区 司令 
部 航空 处 。 为 适应 空军 部 队 发 展 和 作战 
指挥 需要 , 9 月 24 日 , 航空 处 与 陆军 第 51 
军 军 部 合 编 为 中 南 军区 空军 司 仿 部 。 

东北 军区 司令 部 航空 处 1950 年 1 
月 ， 以 中 国人 民 解 放 军 原 航 空 学 校 驻 沈 
阳 办 事 处 及 航空 学 校场 站 科 为 基础 ， 在 
沈阳 成 立 东 北 军区 司令 部 航空 处 。 为 加 
强 东 北 地 区 防空 工作 和 组 织 指挥 空军 部 
队 作战 ,8 月, 航空 处 与 辽东 、 辽 西 军区 
部 分 机 构 及 步兵 第 171 师 部 分 机 关 合 编 
为 东北 军区 空军 司令 部 。 

西南 军区 司令 部 航空 处 1950 年 1 
月 22 日 , 由 西北 军区 司令 部 航空 处 和 华 
东 军 区 司令 部 航空 处 派出 航空 接收 组 随 
第 二 野战 军 进军 西南 , 分 赴 重庆 、 成 都 
贵阳 , 西康 等 地 , 以 航空 接收 组 为 基础 ， 
在 重庆 成 立 西南 军区 司令 部 航空 处 。 为 
加 强 支援 地 面部 队 进军 西 匮 空投 任务 的 
组 织 领导 ，9 月 22 日 ， 航 空 处 扩编 为 西 
和 南 军区 空军 司令 部 。 (Eat) 


Huabei Junqu Silingbu Hangkongchu 
华北 军区 司令 部 航空 处 (Aviation Di- 
vision of the North China Military Area 
Command) 。 见 军区 司令 部 航空 处 。 


HuadongJunqu Silingbu Hangkongchu 
华东 军区 司令 部 航空 处 (Aviation Di- 
vision of the East China Military Area 
Command) 。 见 军区 司令 部 航空 处 。 


Zhongnan Junqu Silingbu Hangkong- 
chu 

中 南 军区 司令 部 航空 处 (Aviation Di- 
Vision of the Central and South China Mili- 
tary AreaCommand) 。 见 军区 司令 部 航 
空 处 。 


中 国人 民 解 放 和 军 空 军 军 1231 





Xibei Junqu Silingbu Hangkongchu 
西北 军区 司令 部 航空 处 (Aviation Di- 
vision of the Northwest Military Area 
Command) 见 军区 司令 部 航空 处 。 
Xinan Junqu Silingbu Hangkongchu 
西南 军区 司令 部 航空 处 (Aviation Di- 
vision of the Southwest Military Area Com- 
mand) 见 军区 司令 部 航空 处 。 


Dongbei Junqu Silingbu Hangkongchu 
东北 军区 司令 部 航空 处 (Aviation Di- 
vision of the Northeast Military Area 
Command) 。 见 军区 司令 部 航空 处 。 


Di-yi Ge Feixing Zhongdui 
第 一 个 飞行 中 队 (CPLA first flying 
squadron) ”中 国人 民 解 放 军 最 早 组 建 
的 空中 作战 分 队 。1949 年 3 月 ， 中 共 中 
央 从 河北 省 平山 县 西柏 坡 迁 入 北平 ( 今 北 
BW. 5 月 4 日 , 国民 党 空军 出 动 6 架 B 
24 型 碍 炸 机 ， 对 北平 南郊 机 场 进行 帮 
炸 , 造成 飞机 、 房屋 毁坏 和 人 员 伤亡 。 为 
保卫 北平 安全 ， 保 卫 预 定 于 9 月 召开 的 
中 国人 民政 治 协商 会 议 第 一 届 全 体会 议 ， 
6 月 ， 中 央 军 委 副 主席 周恩来 指示 军委 
战 分 队 ， 
过 研究 ， 
向 中 央 军委 建议 调集 10 名 左右 飞行 员 ， 
装备 相应 数量 的 飞机 ， 组 建 一 个 飞行 中 
队 。8 月 15 日 飞行 中 队 在 北平 南郊 组 
建 ， 徐 兆 文 任 中 队长 ， 王 平阳 任 政治 委 
员 , 下 辖 2 个 战斗 机 分 队 , 1 个 复 炸 机 分 
个 地 勒 分 队 ， 装 备 P 一 51 型 战斗 
机 6 架 , 蚊 式 、B 一 25 型 禾 炸 机 各 1 架 ， 
PT -19 型 教练 机 2 架 。 该 中 队 归 华北 罕 



















来 德 视察 第 一 个 飞行 中 队 





区 司令 部 航空 处 建制 ， 由 军委 航空 局 负 
责 作战 指 : 短 时 间 准 备 , 9 月 5 日 ， 
正式 担负 北平 地 区 防空 作战 任务 。9 月 
中 名， 朱德 总 司令 在 蚂 荣 形 代 总 参谋 长 
等 陪同 下 ， 视 察 北平 南郊 机 场 ， 检 阅 了 
飞行 中 队 的 飞机 和 空 、 地 勤 人 员 。 为 加 
强 飞 行 中 队 的 作战 力量 , 9、10 月 份 , 又 
从 中 国人 民 解 放 军 得 
地 勒 人 员 和 作战 飞机 ， 编 成 3 个 战斗 机 
分 队 、1 个 麦 炸 机 分 队 。10 月 , 增 编 1 个 
运输 机 分 队 , 装备 C et 
C 一 47 型 运输 机 1 和 架 。 这 个 飞行 中 队 的 
pas ae ARORA 了 











1950 年 初 ， 硫 炸 机 分 队 的 全 部 飞行 
人 员 和 飞机 ， 战 斗 机 分 队 的 部 分 飞行 人 


3 个 战斗 机 分 队 缩编 为 2 
输 机 分 队 调 出 ， 
运 队 。7 月 26 日 ， 





在 北京 西 郊 机 场 组 建 空 
飞行 中 队 更 名 为 中 国人 
1 驱逐 大 队 。8 月 , 换 
HIL, 架 乌拉 一 9 型 
该 大 队 撤销 , 人 员 和 飞机 
学 校 和 部 队 。 

(£BK) 









Zhongguo Renmin Jiefangjun Kong- 
jun 

中 国人 民 解 放 军 空军 (Air Force of the 
CPLA) 中 国人 民 解 放 军 以 航空 兵 为 


主体 的 军种 。 进行 空中 作战 、 对 空 作战 和 





EER, 雷达 兵 、 电 子 对 抗 兵 、 通信 兵 等 
兵种 和 其 他 专业 皮 务 部 队 组 成 。 下 辖 军 
区 空军 和 军 (空降 兵 )、 院 校 、 科 研 试验 
等 单位 。 建 立 有 
基本 适应 现代 战 
争 需要 的 作战 指 
挥 、 教育 训练 . 科 
研 装 备 和 后 勤 保 
障 体系 ， 具 有 较 
强 的 空中 进攻 作 
战 、 防 空 作战 和 
tA, 
担负 着 维护 国家 
、 保 卫 祖国 
领空 安全 的 重大 
使 命 。 还 负 有 抢 
ERR. SMB 








家 社会 主义 建设 的 任务 。 

创建 时 期 (1949.1~1953.12) 中 国 
共产 党 很 早 就 重视 发 展 航空 事业 。 在 革 
命 战 争 年 代 极端 困难 条 件 下 ， 培 养 、 储 
备 了 一 批 航空 技术 人 才 。 大 革命 时 期 ， 
选派 共产 党 员 进 国民 革命 军 航 空 学 校 学 





抗日 战争 时 期 ， 选 调 一 批 共产 党 员 到 国 


民 党 航空 学 校 和 新 疆 边防 督办 公署 航 
队 学 习 ， 在 延安 开办 培养 航空 机 械 工 程 
人 才 的 学 校 。 解 放 战争 时 期 ， 在 东北 创 
办 人 民 军 队 第 一 所 航空 学 校 ， 培 养 航 
技术 人 才 ， 为 建立 人 民 空 军 做 准备 。 
1949 一 1953 年 ， 根 据 中 共 中 央 决 策 , 在 
陆军 基础 上 建设 空军 。 逐 步 建立 健全 作 
战 指挥 、 教 育 训练 和 勤务 保障 体系 ， 遂 
行 要 地 防空 任务 ， 组 成 中 国人 
空军 参加 抗美援朝 ， 支 援 陆 军 部 队 进军 
西藏 和 进行 围 删 土 菲 作战 ， 成 为 一 支 有 
- 定 战斗 力 的 空中 力量 。 

成 立领 导 机 关 1949 年 1 月 8 日 , 中 
共 中 央 政 治 局 在 《目前 形势 和 党 在 一 九 
四 九 年 的 任务 》 的 指示 中 提出 ，1949 年 
及 1950 年 , 争取 组 成 一 支 能 够 使 用 的 空 
军 。3 月 30 日 , 在 北平 ( 今 北京 ) 成 立 军委 
航空 局 ， 常 就 圳 任 局 长 王强 任 政 治 委 
织 接管 
器 H. 修复 机 场 、 收容 教育 改 
技术 人 员 ， 为 建立 人 
































中 共 中 央 毛 泽 东 主席 写 信 
立 人 民 空 来 随 
即 组 织 筹建 空军 的 工作 。26 日 ， 中 央 军 
委 决定 ， 以 中 国人 民 解 放 军 第 14 兵团 机 
关 和 军委 航空 局 合并 组 成 中 国人 民 解 放 
军 空军 领导 机 构 。10 月 25 日， 任命 刘 亚 
楼 EE 司令 员 、 萧 华为 空军 政治 委员 
兼 政治 部 主任 。11 月 11 日 , 中 国人 民 解 
军 空军 司令 部 在 北京 成 立 ， 原 军委 航 
空 局 撤销 ， 其 人 员 及 业务 移交 空军 司令 
部 。 空 军 领 率 机 关 先 后 设 参谋 部 ( 司令 
部 )、 部 、 政 治 部 、 工 程 部 、 后 勤 部 、 
干部 部 和 空军 直属 政治 部 等 部 门 。 
1949 年 4 月 ~1950 年 1 月 ,先后 成 
立 华北 ,华东 , 华中 (后 改 中 南 )、 西北、 
南 、 东 北 军区 司令 部 航空 处 , 归 所 在 
建制 。 统 一 领导 接收 、 管 理 国民 党 空军 遗 
留 的 航空 设施 . 物资 和 人 员 , 办 理 航空 业 
务 。1950 年 8 月 一 1951 年 12 月 , 以 各 军 


7 月 10 日 ， 
给 周 思 来 , 提出 建 
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毛泽东 、 刘 少 奇 听取 空军 

i HL 
西南 , 中 
19527 







区 司令 部 航空 处 和 陆军 部 
为 基础 ,先后 成 立 华东 , 4 
Ri. 华北 、 西北 军区 空军 司令 
3 月 , 中 央 军委 对 全 国 各 战略 区 的 
空军 部 实行 由 军委 空 
领导 机 关 和 各 大 : 军区 领导 机 关 we’ 领导 
各 大 军区 主要 为 作战 指挥 关 军委 
军 主要 为 建制 领导 关系 ， 军 部 队 建设 
和 管理 由 军委 空 负责 

1950 年 6 月 朝鲜 内 战 爆发 后 ， 以 美 
国 为 首 的 “联合 国 军 " 出 兵 干涉 , 0 鲜 民 
EEA RHAI feb de fé t 
MEH. CEH TR ABR, 
面部 队 入 朝 作战 不 久 , 中 共 中 央 决 有 
BOP ARE ite 









































作战 。1951 年 3 月 ， 成 立 中 朝 
统一 领导 指挥 11 
西 省 开 原 ( 今 辽宁 开 原 ) 组 建 1 个 
Pr 195248 J], 1953 年 3 月 , 在 
es, AR). bit ct 
坊 各 组 建 1 个 军 部 , 加 强 部 队 的 





领导 指挥 。 

建立 院 校 培训 体系 ”1949 年 7 月 ,中 
共 中 央 在 筹划 建立 人 民 
东北 老 航 校 的 干部 .学员 为 骨干 ， 





















器 材 ， 


t 校 
年 1 月 ,新 建 7 所 和 


至 1950 


人 速成 方式 
培养 飞行 、 航 空 机 务 等 专业 技术 人 才 
1951 年 以 后 ,组 ， 并 将 


飞行 人 员 和 地 勤 人 
培训 。 到 1953 年 底 ， 
HE, 培训 飞 行人 员 5 945 名 (其 中 女 
人 员 55 名 )、 航 空 机务 人 员 2.4 万 
其 他 干部 近 1 4004, 1950~ 19534, 先 





LEEL pe 




























后 成 立 8 个 区 负责 供应 SERNIN a Bae A 
1952 2 年 9 月 1 按照 建 

供应 ， 基 本 上 
实行 应 体制 。 


在 东北 、 华 东 成 立 有 空军 后 方 勤 务 部 分 
地 区 或 1 人 作战 方 
部 队 的 后 勤 供 应 保 了 

负 作 务 中 Jefe FLT 
as on 务 是 参加 解放 台湾 作战 。1950 
下 年 , 朝鲜 战争 爆发 后 , 中 共 中 央 决 定 组 成 
先后 成 立 机 ”中 国人 民 志愿 军 空军 ， 参 加 抗美援朝 作 
务 学 校 ， 干 ” 战 。 1950 年 12 月 一 1953 年 7 月 , 中 国人 
交 (1952 。 民 志 原 军 空军 共 击 落 首 的 “ 联 
年 9 月 改称 合 国 军 ” 飞 机 330 架 、 击 伤 95 架 ， 被 击 
至 政治 干 。 落 231 架 、 被 击 伤 151 架 。 有 300 多 个 单 
逐步 建立 多 种 。 位 、8 000 余 人 立功 ， 其 由 6 个 单位 荣 立 
集体 一 等 功 ，21 人 获 英雄 、 模 范 称号 
ARSE BI, p 1952~1953 年 ， 在 国土 防空 作战 
于 在 陆军 基础 上 进行 建设 中, 共 击 落 ， 击 伤 入 侵 和 窜 扰 飞机 8 架 
1952 年 9 月 20 日 , 击落 入 侵 上 海地 区 的 
美军 B 一 29 型 破 炸 机 1 架 , 取 国 
士 防空 的 首次 战果 。1950 年 4 月 一 1952 
年 11 月 , 支援 陆军 部 队 进军 西藏 ,在 康 
藏 高 原 开辟 航线 25 宣 投 各 种 物资 
2326 吨 。1952 年 7 月 , 配合 陆军 部 队 围 
歼 四 川 黑 水 和 甘肃 南部 等 地 区 土工 ， 实 
施 空中 侦察 、 艇 炸 、 扫 射 、 散 发 传单 和 
Af GESi] 
YAE EN 全 面 发 展 时 期 (1954.1 一 1966.4) 
1951 年 4 月 24 日 ,组 ”根据 1953 年 12 月 7 日 ~1954 年 1 月 26 晶 
航空 兵 师 ,至 1953 年 召开 的 全 国 军事 系统 党 的 高 级 干部 会 议 
8 个 师 , 各 型 飞机 tk 全 面 加 强 建设 .按照 中 央 军 委 
署 ，1957 年 5 月 ， 中 国人 民 解 放 
与 防空 军 合并 为 空军 ， 实 行 空 防 
双 济 很 困难 的 情况 合 一 体制 ,并 进行 精简 整编 . 随 着 主要 武 
定 整修 和 新 ’ a a a a a 
建 机 
场 ， PRP ATL 
空 学 校 和 航 





































国人 民 解 放 军 
日 , 中 国人 民 解 








放 军 第 一 支 空降 


在 上 海 组 建 , 称 中 国人 民 解 放 军 
战 第 1 旅 ， 后 改称 空军 陆 战 第 1 师 
教导 师 。11 月 2 日 ， 
称 师 。24 日 

































和 物资 由 军 听取 空军 司令 员 张 迁 发 汇报 iA 





器 装备 由 中 国 自行 生产 ， 
展 ,战斗 力 显著 增强 , 在 国土 防空 和 协同 
陆 、 海 军 解 放 沿 海岛 屿 等 作战 中 取得 突 














z 军 合并 1957 年 2 月 21 
日 ， 中 央 军 委 决定 ， 中 国人 民 解 放 军 全 
y 合 。5 月 17 日 , 空 





、 防 空军 机 关 合 署 
Kik pt 
aL m 





刘亚楼 任 司 
委员 。 各 军 [ 











空军 合并 后 ， 进 
机 构建 设 。1956 年 3 月 ， 4 
天 津 杨 村 ) 组 建 1 个 空军 军 部 , 1957412 
月 移 驻 济南 。1958 年 8 月， 成 立 福州 2 
领导 指挥 驻 福建 、 
5 1958 4611 J] ~ 1960 
年 2 月 , 在 吉林 、 广东 、 福建 各 组 建 1 个 
下 级 指挥 机 构 。1960 月 , 1965 年 10 
月 ， 先 后 成 立 昆明 、 成 都 军区 空军 领导 
机 关 
























与 中 国人 民 解 放 军 总 

业务 工作 特点 ， 
置 陆续 调整 。 至 1966 年 5 
政治 





空军 








队 1956 年 9 Ae 
中 国 自行 生产 的 作战 飞机 ， 
外 购买 部 分 飞机 等 装备 ， 部 
展 。1958 年 10 月 , 组建 第 一 批 地 
兵部 队 。1959 年 开始 , E 
























续 组 建 主要 
用 于 夜间 作 
战 的 分 
hee 
作战 能 力 ， 
1961 年 下 半 














行 
飞行 团 改 为 
飞行 大 队 
基地 归 航 空 
师 建 制 ， 
可 以 固定 
在 基地 的 人 
制 ， 基 地 担负 后 勤 
务 ， 航 空 兵 师 机 
装备 不 随 之 机 动 
MEWN: + & 
弹 、 高 射 雹 、 雷 
天 发 展 ， 防 
指挥 引导 

















, 基地 所 属 人 员 
1961 年 6 月 ， 陆 军 1 
建 为 空降 
达 备 国产 化 
) 量 得 到 加 
保障 能 力 进 
加 强 教育 训练 
军 院 校 陆续 进行 调整 撤销 
批 预 备 学 校 、 文 化 掌 校 ， 先 后 成 六 
4 工程 学 院 . 高 级 专科 学 校 及 通信 
至 196 











1954 
1958 年 ， 


1965 年 , 空 











卫生 等 院 校 


专业 技术 人 员 有 了 培训 

1959 一 1961 年 ， 苏联 政府 单方 面 撕 
毁 援 助 中 国 的 协议 ， 中 国 国 E FF Se 
严重 困难 ， 航 空 发 动机 、 零 备件 和 燃料 
PRI, AIRE. A AJF 
展 “ 地 面 苗 
空中 精 











飞 "活动 , 采 
Rkp 
小 穿插 ” 


战 和 国土 防 
空 作战 等 任 
务 .1964 年 ， 
通过 开展 群 
众 性 练兵 和 








中 国人 民 解 放 军 空军 军 灾 1233 





大 比武 活动 ， 部 队 的 技术 战术 水 平 明显 





中 国人 民 解 
HL, 教材 基 







本 上 是 照 所 
抽调 大 批 人 A, 
大 纲 、 教 材 ， 进 
大 规模 
完成 各 种 条 令 
典 等 306 本 
工作 质量 和 效率 ， 
完 和 发 展 ， 

进行 国土 防 
后 , 美军 飞机 : 


论 建 设 工作 
kiA 





历时 6 年 6 个 月 ， 
大 纲 、 教 材 ， 操 
正规 化 建设 , 提 
推动 军事 理论 的 研 
起 到 重要 作用 。 










作战 


常 侦察 、 


朝鲜 战争 结束 
Beth EA ih 
和 沿海 地 区 机 频繁 入 窗 大 
di, BUSS HEAR IE 1954461 H ~ 
1966 年 5 月 , 在 国土 防空 作战 中 , 击落 
美国 和 台湾 当局 飞机 51 架 , 击 伤 49 架 。 
首创 用 装备 机 载 雷达 的 截击 机 和 高 
在 夜间 击落 B-17, P-2V 型 飞 
也 空 导弹 击落 RB-57D 和 一 2 型 
机 ， 用 歼 -6 型 飞机 击落 美国 无 人 
侦察 机 等 战例 。 
“文化 大 革命 ”时 期 (1966.5~ 
1976.10) 在 此 期 间 ， 空 军 建设 受到 严 
重 破坏 , 在 曲折 中 前 进 。 军 区 空军 以 下 机 
Ke, 部 队 和 飞行 学 校 坚持 正 而 教育, 不 开 
PGA (RG. 大 放 , KEM, KAHE), 
基本 保持 了 稳 宰 军 部 队 抵制 各 种 冲 
击 和 干扰 , 严 成 了 国土 防空 作 







































战 任务 。 为 做 好 反 侵 略 战争 准备 , 应 付 突 
然 袭 击 ， 在 一 段 时 间 ， 空 军 过 多 扩 

队 、 增 设 忆 员额 大 幅度 增加。 根 
HE 1975 年 中 央 军 委 扩大 会 议 精神 ， 进 行 


精简 





胡锦涛 与 空军 司 今 员 乔 清 畦 亲切 握手 
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改进 部 队 体制 ”1966 年 
中 共 中 央 对 形势 的 判断 ,中 国 面临 
威胁 ,空军 大 量 扩建 部 队 。1969 一 1971 
年 , 新 组 建 11 个 航空 兵 师 和 一 批 高 射 炮 
兵 . 地 空 导 弹 兵 .雷达 兵 等 部 队 。 至 1972 
年 底 ， 空 军 实 有 总 人 数 和 部 队 数 基 达到 
历史 上 最 多 的 时 期 。1970 年 2 月 , 改进 
航空 兵部 队 组 织 体制 , 将 师 属 飞 行 大 队 
改 为 飞行 团 ， 基 地 改 为 场 站 ，, 师 下 辖 飞 
行 团 和 场 站 ,航空 机 务 人 员 编 在 飞行 
FAL, 以 提高 飞行 团 独立 遂行 作战 训练 的 
能 力 。 

调整 领导 机 关机 构 设 置 1967 年 6 
月 , 成 立 济南 军区 空军 领导 机 关 。1968 一 
Ee， 在 华北 、 西 北 和 粤 东 地 区 先后 
增设 军 级 领导 指挥 机 构 。 按 照 中 央 军 委 
确定 的 适当 归口 .减少 层次 . 裁 碱 人 员 的 
原则 ，1969 年 9 月 ， 直属 机 关 由 11 
个 部 整编 为 司令 部 、 政 治 部 、 后 勤 部 。 
1970 年 ， 军 区 空军 机 关 相 应 调整 机 构 设 
1976 年 ， 空 军 、 军 区 空军 机 关 增 设 































航空 工程 部 。 
FA HK INI “文化 大 革命 
期 间 ， 空 常 的 教育 训练 秩序 被 打 乱 ， 





战役 训练 ,军事 演习 被 取消 ,飞行 训练 课 
目 和 院 校 课程 设置 被 前 碱 ， 训 练 时 间 和 
学 制 缩短 , 教育 训练 质量 严重 下 降 。1969 
年 , 有 12 所 空军 院 校 被 撤销 。1973 年 后 ， 
根据 中 央 军 委 决定 , 成 立 各 类 教导 队 , 恢 
复 、 重 建部 分 院 校 , 增加 教育 训练 时 间 和 
内 容 ， 训 练 质量 开始 回升 。 

完成 作战 任务 1966 年 5 月 一 1976 
年 10 月 , 美国 和 台湾 当局 不 
断 派 遗 军用 飞机 效 扰 ， 侦 察 
中 国 大 陆 沿 海 和 纵深 地 区 ， 
其 人 帘 手 段 多 变 ， 给 空军 防 
空 作战 造成 了 很 大 困难 。 空 
军 担负 防空 作战 的 指挥 机 关 
和 部 队 保持 高 度 戒备 , 共 击 
落 美军 人 侵 , 台湾 当局 入 帘 
飞机 16 架 , 击 伤 4 架 。 1967 
年 9 月 , 地 空 导弹 部 队 首次 
使 用 中 国 自制 兵器 ,有 效 抗 
击 干扰 ,再 次 击落 台湾 当局 
吕 一 2 型 高 空 侦察 机 1 架 . 期 
间 , 空军 高 射 炮兵 部 队 完成 
了 多 次 出 国 支援 作战 任务 。 

进行 精简 1975 年 , 根 
据 总 参谋 部 批准 的 《空军 
精简 整编 实施 方案 》， 精 简 





空军 航 室 兵 某 部 按 纲 施 训 


机 关 , 撤 销 部 分 军 级 领导 指挥 机 构 和 高 
射 炮兵 部 队 , 淘汰 一 批 老 旧 装备 , 空降 
兵部 队 实 行 简 编 ,工程 建筑 部 队 和 装备 
修理 机 构 等 实行 企业 化 管理 ， 不 计 入 
军队 定额 探照灯 兵部 队 撤销 。 到 1976 
年 10 月 ， 人 数 比 1972 年 减少 
26.9%, 

管理 民航 1969 年 11 月 20 日 , 国务 

中 央 军 委 批准 , 中 国民 用 航空 系统 归 
中 国人 民 解 放 军 建制 ， 成 为 空军 的 组 成 
部 分 , 执行 中 国人 民 解 放 军 的 各 项 制度 。 
民航 对 外 名 称 不 变 , 仍 为 国务 院 直属 局 。 
1980 年 3 月 15 日 ， 民 航 由 国务 院 直接 领 
导 ， 实 行 企业 化 管理 。 

现代 化 建设 时 期 (1976 年 10 月 以 后 ) 
1976 年 10 月 以 后 行 全 面 整顿 和 
改革 .为 打 赢 高 技术 条 件 下 局 部 战争 , 全 
面 加 强 现代 化 建设 ,提高 教育 训练 水 平 ， 








改善 武器 装备 , 增强 保障 能 力 , 战斗 力 不 
断 提升 。 
REM 1977 年 4 月 , 中 共 中 央 





中 央 军委 调整 空军 领导 班子 。 1978 年 
行 全 面 整顿 包括 领导 班子 、 规 
WUE, 战备 工作 , 政治 工作 , 纪 
ir. 航空 工程 机 务工 作 、 后 勤 工 作 . 机 关 
和 作风 等 10 个 方面 。 在 全 面 整顿 基础 上 ， 
先后 制定 和 实施 具体 建设 规划 ， 加 强 政 
说 思 想 建设 ,干部 队伍 革命 化 、 年轻 化 、 
知识 化 、 专业 化 方面 取得 进展 , 航空 兵 师 
长 都 能 带 队 升 空 作战 ， 院 校 建设 得 到 加 
强 , 军事 训练 和 管理 教育 水 平 明显 提高 ， 
科研 装备 、 航 空 工程 机 务 和 后 勤 保障 有 











新 发 展 。1980 年 以 后 ， 空 军 多 次 进行 精 
简 整 编 。 压 缩编 制 员额 ,3 
减少 干部 数量 , 提高 士兵 比例 , 改进 部 队 
组 织 体制 。 

提高 教育 训练 水 平 1977 年 以 后 ， 
教育 训练 全 面 恢复 和 加 强 ， 对 训练 
WÈ, 方法 和 手段 进行 全 面 改革 , 标志 着 
空军 战斗 力 水 平 的 甲 类 飞行 团 大 幅度 增 
加 。 为 适应 空中 力量 使 用 特点 , TAT 
高 技术 条 件 下 局 部 战争 准备 ， 加 强 多 兵 
种 和 赋 有 战术 背景 的 合 演习 和 参加 
。 逐 sat 飞行 学 院 
goete 部 队 三 级 飞行 人 员 训 练 体 

， 甲 类 团 由 技术 训练 为 主 转变 到 以 战 
pa 为 主 , 由 单一 兵 (机 ) 种 训练 为 主 转 
变 到 以 合同 战役 训练 为 主 。1996 年 9 月 一 
1999 年 9 月 , 空军 先后 举行 多 机 ( 兵 ) 种 未 
知 条 件 攻防 对 抗 、 空 中 战役 对 抗 和 强 电 
磁 干 扰 条 件 攻防 演习 ， 提 高 高 技术 条 件 
下 实战 能 力 。 高 射 炮兵 , 地 空 导弹 兵部 队 
不 断 探索 适应 未 来 作战 需要 的 对 策 与 战 
法 ， 形 成 多 种 口径 (型 号 ) 兵 器 结合 使 用 、 
协同 作战 的 多 种 有 效 战 法 。 参 加 多 军 兵 
种 军事 演习 和 中 华人 民 共 和 国 成 立 35 JA 
年 、50 周年 国庆 首都 阅兵 等 ， 较 好 地 完 
成 了 任务 。 

1978 年 ， 重 新 成 立 空军 学 院 等 一 批 
院 校 。1980 年 以 后 ,空军 院 校 不 断 调整 
、 培 训 体制 ， 使 部 队 所 有 干部 
9 院 校 培养 。 初 级 指挥 军官 按 
、 大 学 专科 . 大 学 本 科 3 个 层次 培训 ， 
专业 技术 军官 按 中 专 , 大 学 专科 ,大 学 本 
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科 、 硕士 研究 生 和 博士 研究 生 5 个 层次 培 
训 。 为 适应 军士 制度 , 成 立 士 官学 校 , 在 
部 分 军官 院 校 开设 士官 培训 班 。 各 院 校 
不 断 改 善 教学 条 件 和 教学 手段 。 建 立 健 
全 军官 继续 教育 体制 ， 开 办 多 种 形式 阮 
授 教育 , 多 渠道 培养 人 才 。 飞 行 学 院 毕业 
学 员 实行 本 科 以 上 教育 。 

改善 武器 装备 ”空军 有 计划 地 进行 
装备 科研 ， 有 重点 地 引进 先进 技术 和 装 
备 , 武器 装备 逐步 得 到 改善 , 新 型 装备 陆 
续 装备 部 队 , 逐步 淘汰 老 旧 装备 , 缩小 同 
世界 发 达 国家 差距 。1987 年 ， 实 行 武器 
装备 研制 合同 制 ， 进 一 步 加 快 新 武器 装 
备 研制 进度 , 提高 研制 经 费 使 用 效益 。 武 
器 装备 和 勤务 保障 技术 研究 机 构 进一步 
健全 。 军 事理 论 和 科学 技术 研究 取得 显 
著 成 果 ， 大 批 科研 成 果 获 得 国家 和 军队 
级 奖励 并 得 到 应 用 ， 对 加 强 空军 建设 发 
挥 重要 作用 。 

提高 保障 能 力 空军 战斗 勤务 、 航 
空 工程 , 后勤 系 统 保障 工作 不 断 加 强 , 雷 
达 悄 报 、 通 信和 导航 、 领航 引导 ,航空 管制 、 
气象 预报 等 战斗 保障 装备 陆续 改进 更 新 ， 
抗 干扰 能 力 增强 , 逐步 实现 半自动 化 、 自 
动 化 , 保障 效率 提高 。 航 空 工程 系统 在 反 
复试 验 基础 上 ，1985 年 以 后 ， 全 面 实行 
新 维修 体制 ,加强 飞 机 维修 管理 , 改进 维 
FR, 完善 维护 条 例 、 规程 , 开展 飞机 
维修 科研 , 促进 飞机 维修 工作 科学 化 BL 
代 化 。 后 勤 保障 立足 于 部 队 现代 化 建设 ， 
以 注重 经 济 效益 、 实行 科学 管理 、 全 面 提 
高 保障 能 力 为 目标 ， 加 强 后 勤 人 员 队伍 
建设 ， 努 力 改善 保障 设施 ， 更 新 保障 装 
备 , 运用 科学 手段 和 方法 , 完成 战备 , 训 
练 和 生活 保障 任务 。 

到 20 世 纪 末 , 空军 发 展 成 为 以 航空 
兵 为 主体 ， 诸 兵种 组 成 的 合成 军种 。 武 
器 装备 由 缴获 、 外 购 、 优 制 ， 发 展 到 以 
中 国 自行 研制 生产 为 主 官兵 的 军政 素 
质 不 断 提高 ， 知 识 结构 和 专业 化 程度 发 
生 深 刻 变化 , 现代 化 建设 和 部 队 战斗 力 
水 平 进入 新 阶段 。 跨 人 21 世 纪 , 进一步 
加 强 质量 建设 ,由 国土 防空 型 向 攻防 兼 
备 型 转变 ， 成 为 维护 国家 主权 、 保 卫 祖 
国 领 室 ， 促 进 统一 大 业 的 重要 军事 力 
量 , 在 高 技术 条 件 下 军事 斗争 中 发 挥 重 
要 作用 。 

空军 积极 支持 和 参加 国家 建设 事业 。 
完成 抢险 救灾 、 航空 测量 、 人 工 增 雨 、 飞 
播 造林 、 开辟 空中 航线 等 任务 。 在 空投 试 


验 核武 器 . 新 型 飞机 试飞 , 运送 卫星 火箭 
等 工作 中 , 作出 重要 贡献 。 中国 共产 党 第 
十 一 届 三 中 全 会 后 ， 为 支援 国家 航空 运 
输 ， 开 展 民用 航空 业务 ,至 1997 年 , 在 
全 国 31 个 省 、 市 . 自治 区 开通 53 条 航线 。 
至 1999 年 ， 先 后 为 民用 航空 输送 500 多 
名 飞行 人 员 ， 开 放 50 多 个 军用 机 场 供 民 
航 飞 机 起 降 , 雷达 、 通 信 、 导 航 、 气 象 等 
部 (分 ) 队 在 保障 战备 训练 的 同时 , 为 民航 
提供 服务 。 

空军 在 抗 美 授 朝 ,解放 沿海 岛屿 、 支 
授 地 面部 队 删 匪 、 国 土 防空 、 出 国 支援 
等 作战 中 , 英勇 善战 , 取得 出 色 战 绩 , 共 
击落 敌 机 1 OITA, 击 伤 634 架 ， 在 参加 
和 支援 国家 社会 主义 建设 等 任务 中 做 出 
重要 贡献 。 涌 现 出 许多 先进 集体 和 战斗 
英雄 、 模 范 、 功 臣 。 杰 出 代表 有 :“ 航 空 
兵 英雄 中 队 ”、 地 空 导弹 “英雄 营 "、“ 飞 
ARAB". “te ETH ERIE”, 
“模范 气象 导航 站 "、“ 讨 已 拉 英 址 雷达 
站 "， 志 愿 军 空军 “一 级 战斗 英雄 "、 特 
PARR EA, Lh, AR, KRM, 
IER, “SERRE” ae, “F 
FR CRE” AR. Eh, RERE 
HI PEER” RA, 








“抗洪 英雄 "高 建成 “勇于 牺牲 奉献 的 好 
RE HBF, 

BEGEMS A: MER, RAK, 
DF. KER, LH PUM, FRR, 
OR, RRM, DEBER: RH, 
REE RÈD, LMR H, RE 





Shenyang Junqu Kongjun 
沈阳 军区 空军 (Air Force of the Shen- 
yang Military AreaCommand) 。 中 国人 
民 解 放 军 空军 驻 沈阳 军区 的 战役 军团 。 
归 空军 建制 ， 受 空军 、 沈 阳 军区 双重 领 
T. 领导 和 指挥 驻 辽 宁 、 吉 林 、 黑 龙 江 省 
及 内 蒙古 自治 区 东部 地 区 空军 部 队 。 主 
要 担负 本 区 防空 作战 ,空中 进攻 作战 , 协 
同 陆 、 海 军 作战 等 任务 。 

1950 年 7 月 13 日 , 中 央 军 委 决 定 , 成 
立 中 国人 民 解 放 军 东北 军区 空军 司令 部 。 
8 月 20 日 ,以 东北 军区 司令 部 航空 处 和 过 
东 军区 司令 部 ,政治 部 ,辽西 军区 供给 部 
等 单位 为 基础 , 在 沈阳 成 立 。 机 关 设 司令 
部 、 政治 部 、 后 勤 部 、 工 程 部 、 干 部 管理 
部 。1954 年 5 月 15 日 ,改称 东北 军区 空 
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军 部 。 1955 年 5 月 6 日 , 改称 沈阳 军区 空 
军 司令 部 。1957 年 5 月 25 日 ， 与 沈阳 军 
区 防空 军 合并 为 沈阳 军区 空军 。1970 年 
2 月 , 军区 空军 机 关 整编 为 司令 部 、 政 治 
部 、 后 勤 部 。1976 年 2 月 ,增设 航空 工程 
部 , 1993 年 9 月 , 改称 装备 技术 部 ,1998 
年 12 月， 整编 为 装备 部 。 

东北 军区 空军 机 关 成 立 后 ， 根 据 国 
土 防 空 和 参加 抗美援朝 作战 需要 ， 迅 速 
组 建部 队 。1950 年 10 月 ~1952 年 8 月 ， 
先后 组 建 2 个 空军 平 部 .6 个 航空 兵 师 等 。 
1953 年 12 月， 中 萌 空 军 联 合 司令 部 所 连 
部 队 划 归 东 北 军区 空军 司令 部 统一 领导 。 
1957 年 8 月 , 沈阳 军区 防空 军 部 队 划 归 沈 
阳 军 区 空军 建制 。1958 年 11 月 ， 又 组 建 
1 个 空军 军 部 。1974 年 4 月 以 后 , 沈阳 军 
区 空军 辖区 空军 院 校 ， 陆 续 由 空军 直属 
改 归 沈阳 军区 空军 建制 。1985 年 下 半年 ， 
调整 、 撤 销 、 合 并 部 分 单位 。 至 20 世纪 
末 ， 沈 阳 军 区 空军 发 展 成 为 一 支 包 括 航 
空 兵 、 地 空 导弹 兵 、 高 射 她 兵 、 雷 达 兵 、 
通信 兵 和 其 他 专业 兵 组 成 的 合成 军队 。 

沈阳 军区 空军 坚持 中 国共 产 党 对 军 
队 绝对 领导 ， 继 承 和 发 扬 人 民 解 放 军 优 
良 传统 和 作风 , 加强 思 想 政治 建设 , 保持 
部 队 高 度 稳定 和 集中 统一 。 随 着 国防 工 
业 的 发 展 , 武器 装备 不 断 改善 ,较为 先进 
的 飞机 和 地 空 性 伞 等 陆续 装备 部 队 。 坚 
持 把 战斗 力作 为 部 队 建设 的 标准 ， 以 军 
事 训练 为 中 心 , 贴近 实战 进行 训练 , 部 队 
战斗 力 提高 到 新 水 平 。 

沈阳 军区 空军 长 期 担负 东北 地 区 防 
空 作 战 任务 ， 军 区 空军 机 关 和 部 分 部 队 
先后 参加 抗 美 授 朝 、 支 授 东 南 沿 海地 区 
作战 等 ， 为 保卫 祖国 领空 安全 作出 重要 
贡献 。 抗 美 授 朝 战争 期 间 ， 中 国人 民 志 
四 军 空军 以 东北 军区 空军 基地 为 依托 ， 
分 批 参加 抗美援朝 作战 。 东 北 军区 空军 
机 关 全 力 以 赴 做 好 参战 部 队 组 织 指 挥 和 
保障 工作 。 所 属 空军 第 3、 第 4. 第 6、 第 
8, 第 15 师 先后 参战 , 击落 以 美军 为 首 的 
“联合 国 军 ”飞机 229 架 、 击 伤 7?2 架 。 空 
军 第 4 师 大 队长 李 汉 首创 志愿 军 空军 击 
伤 、 击 落 美国 空军 飞机 的 记录 , KAKE 
RLERBASE “EMAA N” GAM 
维 斯 ， 副 团 长 使 书 军 取得 志愿 军 空军 首 
次 夜间 击落 美 机 的 战绩 。 空 军 第 15 师 飞 
行 员 捍 德 彩 将 美国 空军 “双料 王牌 驾驶 
员 ”H.E. 费 席 尔 驾驶 的 飞机 击落 。1951 
年 11 月 6 日 , 空军 第 8 MHARE 
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KAS, MAGBBES ES IBA 
次 执行 战斗 任务 的 胜利 。30 日 ， 该 师 再 
ay COLA Ate, BRA 
军 战 斗 机 偷袭， 在 多 架 飞 机 被 击落 、 击 
伤 的 情况 下 ， 万 炸 机 群 仍 奋勇 前 进 将 炸 
弹 投向 目标 ， 并 在 战斗 中 用 机 枪击 落 美 
机 1 架 。 在 国土 防空 作战 中 ,沈阳 军区 
空军 部 队 多 次 击落 美国 人 侵 和 台湾 当局 
ARKKA, BAN EL. 1958 4F 8 
月 14 日 ,空军 第 16 师 飞行 员 周 春 富 在 人 
闽 轮 战 中 ,击落 台湾 当局 空军 F 一 86 型 飞 
机 2 架 、 击 伤 1 架 。1964 年 11 月 15 日 ， 
空军 第 1 师 中 队长 徐 开通 在 人 专 作战 中 ， 
首次 击落 美国 无 人 驾驶 高 空 什 察 机 。 此 
外 ,沈阳 军区 空军 部 队 参 加 辽东 半岛 搞 
登陆 演习 、 首 都 国庆 阅兵 等 ， 圆 满 完成 
任务 。 参 加 抗洪 抢险 ,抗震 、 抗 雷 、 灭 
火 救灾 和 人 工 增 雨 等 ， 为 抢救 人 民生 命 
财产 和 支援 国家 经 济 建设 做 出 贡献 。 

沈阳 军区 空军 在 保卫 和 建设 祖国 、 
加 强 军队 建设 中 ， 涌 现 一 批 先进 单位 和 
英雄 模范 人 物 。 空 军 航空 兵 第 1 师 领导 
班子 , 19774611 月 6 日 受到 中 央 军 委 通 
报表 扬 。 被 中 央 军 委 或 国防 部 授予 荣誉 
称号 的 有 :“ 红 色 前 哨 雷达 站 "、“ 全 心 全 
意 为 人 民 服 务 的 好 干部 ” 范 生 文 。 被 空 
军 授 予 荣誉 称号 的 有 :“ 神 炮 中 队 ”、“ 震 
厉 风行 炮 二 连 "、“ 抗 洪 抢险 模范 机 组 ”、 
“红旗 汽车 连 ”"、“ 乌 拉 盖 模范 雷达 站 ”， 
“一 级 战斗 英雄 ”起 宝 桐 、 王 海 、 孙 生 禄 、 
KRE, BIR, “CRRI ERE” Hah 
BL EFE BRL, RMP ER, 
X, KAN, RAR, HEH, RAM, 
“空中 神 炮 手 ” 鲍 寿 根 “ 机 械 师 尖兵 " 夏 
北 浩 “ 热 爱 飞行 事业 的 好 飞行 员 " 李 国 
癌 、“ 刻 昔 攻 关 的 模范 军医 " 罗 尚 功 “ 模 
范 科 技工 作者 ” 李 小 奇 、“ 模 范 飞行 员 ” 
陈 加 亮 等 。 

历任 司令 员 ; RRR MR, 
WHE, Lath, PRA PRR, PH 
He MPR, ERK, BAR, 历任 政治 
BA: MAA HLH RAR, Lie, 
许 乐 夫 、 赵 兰 田 、 高 兴 民 、 刘 存 信 、 马 驰 、 
林 万 海 、 沙 显明 、 王 伟 。 

(Fiat) 


Dongbei Junqu Kongjun Silingbu 
东北 军区 空军 司令 部 (Air Force Head- 
quarters of the Northeast Military Area 
Command) 。 见 沈阳 军区 空军 。 


Beijing Junqu Kongjun 
北京 军区 空军 (AirForce of the Beijing 
Military Area Command) 。 中 国人 民 解 
放 军 空军 驻 北 京 军区 的 战役 军团 。 归 空 
军 建制 , 受 空军 、 北 京 军区 双重 领导 。 领 
导 和 指挥 驻 河 北 、 山 西 、 内 蒙古 (中 部 )、 
北京 、 天 津 省、 市、 自治 区 空军 部 队 。 
主要 担负 保卫 首都 和 本 区 防空 作战 ， 空 
中 进攻 作战 ,协同 陆 、 海 军 作战 等 任务 。 

1950 年 10 月 14 日 ,中 央 军 委 批准 ， 
成 立 中 国人 民 解 放 军 华北 军区 空军 司令 
部 。10 月 28 日 ,以 华北 军区 司令 部 航空 
处 和 步兵 第 205 师 机 关 一 部 为 基础 , 在 北 
京成 立 。 机 关 设 司令 部 ,政治 部 .后 勤 部 、 
工程 部 、 干部 管理 部 。1954 年 5 月 15 日 ， 
改称 华北 军区 空军 部 。1955 年 5 月 6 日 ， 
改称 北京 军区 空军 司令 部 。1957 年 6 月 1 
日 ， 与 北京 军区 防空 军 合并 为 北京 军区 
SE, 1970 年 2 月 , 军区 空军 机 关 整 编 为 
司令 部 、 政 治 部 、 后 勤 部 。1976 年 2 月 ， 
增设 航空 工程 部 , 1993 年 9 月 , 改称 装备 
技术 部 ，1998 年 12 月 ， 整 编 为 装备 部 。 

华北 军区 空军 机 关 成 立 后 ， 根 据 首 
都 和 华北 地 区 防空 作战 需要 ， 迅 速 组 建 
部 队 。1951 年 1 月 ~1952 年 12 月 , 和 将 从 
陆军 部 队 调 来 的 师 、 团 机 构 ， 整 编组 建 4 
个 航空 兵 师 等 。1955 年 3 月 , 随 着 全 国 军 
区 重新 划分 ， 驻 山东 地 区 空军 部 队 由 华 
东 军 区 空军 划 归 华北 军区 空军 建制 。 
1956 年 3 月 , 组 建 空军 第 6 军 军 部 , 统一 
领导 驻 山东 地 区 空军 部 队 。1957 年 8 月 ， 
北京 军区 防空 军 部 队 划 归 北 京 军区 空军 
建制 . 1967 年 6 月 , 空军 第 6 军 军 部 扩编 
为 济南 军区 空军 ， 归 空军 建制 。1968 年 
12 月 ~1971 年 1 月， 先后 组 建 3 个 空军 
军 部 。 1974 年 4 月 以 后 , 北京 军区 空军 辖 
区 航空 学 校 (第 11 航空 学 校 除 外 ) 和 航空 
预备 学 校 ， 陆 续 由 空军 直属 改 归 北 京 军 
区 空军 建制 。1976 年 1 月 , 撤销 1 个 空军 
军 部 。 1985 年 下 半年 , 调整 、 撤销 、 合并 
部 分 单位 。 至 20 世纪 未 ， 北 京 军区 空军 
发 展 成 为 一 支 包括 航空 兵 、 地 空 导弹 兵 、 
AHER, 雷达 兵 、 通信 兵 和 其 他 专业 兵 
组 成 的 合成 军队 。 

北京 军区 空军 坚持 中 国共 产 党 对 军 
了 绝对 领导 ,坚持 人 民 军 队 性 质 和 宗旨 ， 
加 强 和 改进 思想 政治 工作 ， 保 持 部 队 政 
治 合格 和 高 度 稳定 。 随 着 国防 工业 的 发 
展 , 武器 装备 得 到 更 新 和 改善 , 较为 先进 
CHAS SPSS, E 


持 以 战斗 力 为 标准 ， 广 泛 持久 地 开展 军 
事 训 练 , 组 织 多 兵种 空地 实 兵 协同 演练 ， 
部 队 军事 素质 和 战斗 力 提高 到 新 水 平 。 

北京 军区 空军 长 期 担负 首都 和 华北 
地 区 防空 作战 任务 ， 军 区 空军 机 关 和 部 
分 部 队 先后 参加 抗美援朝 、 支 援 东 南 沿 
海地 区 作战 等 ， 为 保卫 : 空 安全 做 
出 重要 贡献 。1951 年 7 月 , 军区 空军 司令 
员 徐 秘 栋 率领 机 关 人 员 和 通信 分 队 ， 开 
赴 辽 西 省 开 原 ( 今 辽宁 开 原 ), 与 中 南 军区 
空军 机 关 抽调 的 人 员 一 起 ， 组 建 中 朝 空 
军 联合 冲击 机 指挥 所 ， 同 年 12 月 撤销 。 
1953 年 5 月 , 军区 空军 司令 员 段 苏 权 , 政 
MENAH ARMILA, 开赴 辽东 
省 安 东 ( 今 辽宁 丹东 ), 参加 中 朝 空军 联合 
司令 部 指挥 所 值班 , 同年 9 月 底 归 建 。 空 
军 第 14, 第 17 师 先后 参加 抗美援朝 作战 ， 
击落 以 美军 为 首 的 “联合 国 军 ” 飞 机 33 
架 、 击 伤 5 架 。 在 国土 防空 作战 中 , 北京 
军区 空军 部 队 多 次 击落 美国 人 侵 无 人 驾 
驶 高 空 侦察 机 和 台湾 当局 人 窗 大 陆 侦察 、 
获 扰 的 飞机 。1958 年 10 月 10 日， 空军 第 
14 师 飞行 员 杜 风 瑞 在 人 韶 轮 战 中 ， 击 落 
台湾 当局 空军 F-86 型 飞机 1 架 , 头 部 负 
重伤 后 仍 奋勇 作战 再 次 击落 敌 机 1 架 。 
1984 年 3 月 和 1987 年 10 月 , 军区 空军 所 
属地 空 导 弹 兵 部 队 在 入 桂 轮 战 中 ,击落 、 
击 伤 外 国 空军 入 侵 广西 地 区 的 米 格 -21 
型 飞机 各 1 架 。 此 外 , 北京 军区 空军 部 队 
参加 华北 地 区 军事 演习 、 首 都 国庆 阅兵 
等 , 圆满 完成 任务 。 参加 唐山 、 张 北 地 区 
HAER, RIARI, ERES, 
为 抢救 人 民生 命 财 产 和 支援 国家 经 济 建 
设 做 出 贡献 。 空军 “ 八 一 ”飞行 表演 队 先 
后 为 近 百 个 国家 和 地 区 的 代表 团 ， 成 功 
进行 特技 飞行 表演 。 

在 保卫 和 建设 祖国 、 加 强 军队 建设 
中 ， 涌 现 出 一 批 先 进 单位 和 英雄 模范 人 
物 。 被 中 央 军 委 或 国防 部 授予 荣誉 称号 的 
有 “飞行 安全 红 读 师 "抗震 救灾 模范 场 
站 "、" 唐 山 抗震 救灾 模范 雷达 连 "、“ 爱 民 
模范 气象 勤务 站 "。 被 空军 授予 荣誉 称号 
的 有 :“ 杜 凤 瑞 中 队 "”、“ 黄 河 冰 上 抢险 爱民 
模范 机 组 “神威 导弹 营 "、“ 艰 苦 创 业 模 
范 连 "“ 模 范 机 务 中 队 ”,* 空 中 神 炮 手 " 刘 
焕 刚 、“ 和 雷锋 式 的 女 战士 ”高 东 丽 、“ 爱 兵 
模范 " 游 泽 浦 “ 见 义勇 为 英雄 排 长 " 孙 泥 
佳 ， 刻 苦 钻研 新 装备 的 模范 干部 " 席 吉 虎 
等 。 以 及 一 等 功臣 杜 风 瑞 。 

历任 司令 员 : 徐 德 操 、 段 苏 权 、 罗 元 
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发 FRR, NBR, MA, HERS 
SR. PRAM, FRE. RTA, 历任 政 
WEN: HAR KRHA, RAO, HK 
A, Rah, RAR, RRA, WA, 
( 罗 柏 轩 ) 


Huabei Junqu Kongjun Silingbu 
华北 军区 空军 司令 部 (Air Force Head- 
quarters of the North China Military Area 
Command) 见 北 京 军区 空军 。 


Lanzhou Junqu Kongjun 
兰州 军区 空军 (Air Force of the Lan- 
zhou Military Area Command) 。 中 国人 
民 解 放 军 空军 驻 兰州 军区 的 战役 军团 。 
归 空军 建制 ， 受 空军 、 兰 州 军区 双重 领 
导 。 领导 和 指挥 驻 陕西 甘肃 、 宁夏, 青 
海 、 新 疆 5 省 、 自 治 区 及 西藏 阿里 、 内蒙 
古 西部 地 区 空军 部 队 。 主 要 担负 本 区 防 
空 作战 , 空中 进攻 作战, 协同 陆军 作战 等 
任务 。 

1951 年 9 月 10 日 , 中 央 军 委 决定 , 成 
立 中 国人 民 解 放 军 西北 军区 空军 司令 部 。 
12 月 ， 由 西北 军区 司 今 部 航空 处 与 陆军 
第 6 军 军 部 合 编 ， 在 兰州 成 立 (1952 年 6 
月 ~1969 年 11 月 驻 西安 )。 机 关 设 司令 
部 , BORS, JAMA, THR, 干部 管理 
部 。1954 年 5 月 15 日 ， 改 称 西北 军区 空 
军 部 。1955 年 5 月 6 日 , 改称 兰州 军区 空 
军 司令 部 。1958 年 8 月 22 日， 改称 兰州 
军区 空军 。1970 年 2 月 ， 军 区 空军 机 关 
整编 为 司令 部 、 政 治 部 、 后 勤 部 。1976 
年 2 月 ,增设 航空 工程 部 ，1993 年 9 月 ， 
改称 装备 技术 部 ，1998 年 12 月， 整编 为 
装备 部 。 

西北 军区 空军 机 关 成 立 后 ， 首 先 接 
收 并 领导 原由 西北 军区 领导 的 2 个 航空 
预科 总 队 。1952 年 5 月 , 组 建 1 个 航空 兵 
师 。1953 年 12 月 ， 驻 西安 地 区 1 所 航空 
学 校 划 归 西北 军区 空军 司令 部 领导 。 
1957 年 4 月 , 驻 四 川 地 区 空军 部 队 划 归 兰 
州 军区 空军 司令 部 建制 (1965 年 10 月 , 改 
归 成 都 军区 空军 指挥 所 建制 )。1962 年 下 
半年 ， 驻 新 疆 和 田地 区 和 西藏 拉萨 地 区 
空军 部 队 归 兰州 军区 空军 建制 (1969 年 1 
月 ， 西 藏 拉萨 地 区 空军 部 队 改 归 成 都 军 
区 空军 指挥 所 建制 )。 1964 年 11 月 和 1969 
年 由 月 ， 先 后 组 建 2 个 空军 盏 部 。1975 
年 2 月 , 兰州 军区 空军 辖区 空军 院 校 , 由 
空军 直属 改 归 兰州 军区 空军 建制 。1985 


年 下 半年 调整、 撤销、 合并 部 分 单位 。 
至 20 世 纪 末 ， 兰 州 军区 空军 发 展 成 为 一 
支 包括 航空 兵 、 地 空 导弹 兵 、 高 射 炮兵 、 
雷达 兵 、 通 信 兵 和 其 他 专业 兵 组 成 的 合 
成 军队 。 

兰州 军区 空军 坚持 中 国共 产 党 对 军 
队 绝对 领导 ， 坚 持 把 思想 政治 建设 择 在 
首位 , 大 力 弘扬 艰苦 奋斗 精神 , 加 强 基层 
建设 ,保持 部 队 高 度 稳定 和 集中 统一 。 随 
着 国防 工业 的 发 展 , 武器 装备 不 断 改善 ， 
较为 先进 的 飞机 和 地 空手 弹 等 陆续 装备 
部 队 。 坚持 以 战斗 力 为 标准 , 以 军事 训练 
为 中 心 , 严格 训练 , 严格 要 求 ， 部 队 战斗 
力 提高 到 新 水 平 。 

兰州 军区 空军 长 期 担负 西北 地 区 防 
空 作战 任务 ， 军 区 空军 机 关 和 部 分 部 队 
先后 执行 配合 地 面部 队 删 菲 、 核 武器 试 
验 等 任务 ， 为 保卫 祖国 领空 安全 和 国防 
科技 做 出 重要 贡献 。1952 年 12 月 一 1953 
年 7 月 , 军区 空军 组 织 指挥 运输 机 部 队 执 
行 空投 任务 ， 支 援 陆军 部 队 在 甘肃 南部 
SOE MINE PEAR, 195645 A, 组 织 试航 西 
RAB RD, FRR EH 
萨 航线 。1959 年 ， 奉 命 统一 领导 和 指挥 
空军 参战 部 队 ， 配 合 人 民 解 放 军 地 面部 
队 平息 西藏 地 区 武装 叛乱 。1962 年 8 月 一 
1963 年 1 月 , 在 边境 自卫 反击 作战 中 , 完 
成 空运 空投 等 任务 。 从 1963 年 开始 ， 多 
次 组 织 部 队 参 加 核 试验 , 完成 空投 核弹 、 
烟云 取样 、 爆 心 剂 量 侦 测 、 空中 摄影 和 其 
他 保障 任务 。1965 年 5 月 14 日 ， 空 军 第 
36 师 李 源 一 机 组 驾驶 飞机 首次 空投 原子 
弹 爆 炸 成 功 。1967 年 6 月 17 日 ， 空 军 第 
36 师 徐 克 江 机 组 驾驶 飞机 首次 空投 氧 弹 
试验 成 功 。 此 外 , 兰州 军区 空军 部 队 参加 
首都 国庆 阅兵 , 新 型 飞机 试飞 、 导弹 试 射 
试验 , 国土 航 测 . 抢险 救灾 等 , 圆满 完成 
任务 。 参 加 地 方 重点 工程 建设 80 多 项 。 军 
民 共 建 千里 铁路 文明 线 , 人 工 增 雨 , 飞播 
造林 ， 成 果 丰 硕 。 

兰州 军区 空军 在 保卫 和 建设 祖国 、 
加 强 军队 建设 中 ， 清 现 一 批 先进 单位 和 
英雄 模范 人 物 。 空军 第 8 飞行 学 院 安全 飞 
行 25 年 , 被 中 央 军 委 两 次 记 集体 一 等 功 。 
中 央 军 委 授予 荣誉 称号 的 有 : “模范 气象 
SPA", “ATR CRIB” HMA, EA, 
“GUE” Had, SETS 
的 有 :“ 昆 仑 山上 好 四 站 "、“ 神 威 大 队 ”、 
“精神 文明 建设 好 六 连 "、“ 英 雄 试 飞 大 
队 "，" 和 雷锋 式 的 飞行 员 ” 王冠 扬 、“ 模 范 


义务 兵 " 张 军 “ 模 范 指导 员 " 王 全 洲 “ 空 
FREKAN GFRP. 

历任 司令 员 : FAR, MRR WR 
AMER, WEB, MEK, BER, 
AAR, Fite, BRA RBA, HK 
生 ， 历任 政治 委员 : ARS. WR £ 
FR, MEW, MRR, HEAL Rt 
刘 振 起 、 王 金 相 。 ( 罗 柏 轩 ) 


Xibei Junqu Kongjun Silingbu 
西北 军区 空军 司令 部 (AirForce Head- 
quarters of the Northwest Military Area 
Command) 。 见 兰州 军区 空军 。 


Jinan Junqu Kongjun 
济南 军区 空军 (Air Force of the Jinan 
Military AreaCommand) 。 中 国人 民 解 
放 军 空军 驻 济 南 军区 的 战役 军团 。 归 空 
军 建制 , 受 空军 、 游 南 军区 双重 领导 , 领 
导 和 指挥 驻 山 东 、 河南 省 空军 部 队 。 主要 
担负 本 区 防空 作战, 空中 进攻 作战 ,协同 
陆 、 海 军 作战 等 任务 。 

1967 年 6 月 1 日 , 中 央 军委 批准 ,将 
空军 第 6 军 军 部 扩编 为 中 国人 民 解 放 军 
济南 军区 空军 , 9 月 15 日 , 正式 行使 军区 
空军 职权 , 机 关 设 司令 部 、 政治 部 ,后勤 
部 、 工 程 部 。1970 年 2 月 , 工程 部 撤销 。 
1976 年 2 月， 增设 航 空 工程 部 ，1993 年 
9 月 , 改称 装备 技术 部 , 1998 年 12 月 , 束 
编 为 装备 部 。 

济南 军区 空军 成 立 后 , 空军 第 6 军 所 
辖 驻 山东 省 和 徐 海地 区 部 队 划 归 济南 军 
区 空军 建制 。1975 年 2 月 , 济南 军区 空军 
辖区 1 所 航空 学 校 , 由 空军 直属 改 归 济南 
军区 空军 建制 。1978 年 10 月 ,所属 航空 
学 校 和 驻 徐 海地 区 部 队 划 归 南京 军区 空 
军 建制 。1985 年 下 半年 ， 式 汉 军区 空军 
撤销 后 ， 驻 河南 省 空军 部 队 、 院 校 划 归 
济南 军区 空军 建制 ， 调 整 、 撤 销 、 合 并 
部 分 单位 。 至 20 世纪 未 ,济南 军区 空军 
发 展 成 为 一 支 由 航空 兵 、 地 空 导弹 兵 ， 
雷达 兵 、 通 信 兵 和 其 他 专业 兵 组 成 的 合 
成 军队 。 

济南 军区 空军 坚持 中 国共 产 党 对 军队 
绝对 领导 , 坚持 人 民 和 军队 性 质 和 宗旨 , 大 
力 加 强 思想 政治 工作 和 基层 建设 ,保持 部 
队 高 度 稳定 和 集中 统一 。 随 着 国防 工业 的 
RR, 武器 装备 不 断 改善 , 较为 先进 的 飞 
机 和 地 空 导弹 等 陆续 装备 部 队 。 坚 持 以 战 
斗 力 为 标准 , 贴近 实战 严格 训练 , 严格 
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要 求 ， 部 队 战 斗 力 提高 到 新 水 平 。 

济南 军区 空军 长 期 担负 辖区 内 防空 
作战 任务 ， 为 保卫 祖国 领空 安全 做 出 重 
要 贡献 。1971 年 12 月 30 日 ,空军 航空 兵 
第 5 师 团 长 杨 国 祥 驾 驶 飞机 执行 空投 原 
子弹 试验 任务 , 由 于 投弹 系统 故障 , 在 地 
面 指挥 员 正确 指挥 下 ， 勇 敢 沉着 地 驾 机 
载 弹 安全 着 陆 。 排 除 故障 后 ， 于 1972 年 
1 月 7 日 空投 原子 弹 试验 成 功 。 此 外 ,， 济 
南 军区 空军 部 队 遂行 黄河 炸 凑 防 洪 、 唐 
山 抗震 救灾 、 抢 救 被 黄河 水 围困 的 胜利 
油田 、 青 岛 黄 岛 油库 灭火 、 人 工 增 两 、 飞 
播 造林 ,以 及 提 建 胜利 油田 机 场 、 徐州 观 
音 机 场 等 ， 为 抢救 人 民生 命 财产 和 支援 
国家 经 济 建设 做 出 贡献 。 

济南 军区 空军 在 保卫 和 建设 祖国 、 
加 强 军队 建设 中 ， 涌 现 一 批 先进 单位 和 
英雄 模范 人 物 。 中 央 军 委 授 予 荣誉 称号 
的 有 :“ 飞 行 安全 红旗 独立 大 队 "。 空军 授 
予 荣誉 称号 的 有 :,“ 读 书 育 人 模范 连 ”、 
“拥政爱民 模范 营 "、“ 模 范 强 击 机 飞行 大 
队 "、“ 尊 干 爱 兵 模范 雷达 站 " “优质 安全 
模范 机 务 大 队 ”,“ 忠 于 职守 勇于 献身 的 
优秀 干部 " 周 土 林 “ 模 范 飞 行 大 队长 " 孙 
文 庆 等 。 

历任 司令 员 : 吴 宗 先 、 王 子 祥 、 林 基 
RRA BB MEH, THR, d 
tH 历任 政治 委员 : Fay, RMS, £ 
平水 (第 二 政治 委员 )、 张 次 耿 、 张 振 先 、 杨 
RA, RRA, RA, ES HM, 
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Nanjing Junqu Kongjun 

南京 军区 空军 (Air Force of the Nanjing 
Military Area Command) 。 中 国人 民 解 
放 军 空军 驻 南京 军区 的 战役 军团 。 归 空 
军 建制 , 受 空军 、 南 京 军区 双重 领导 , 领 
导 和 指挥 驻 江 苏 、 浙 江 、 安徽、 福建 、 江 
西 、 上 海 6 省 市 空军 部 队 。 主要 担负 本 
区 防空 作战 , 空中 进攻 作战 , 协同 陆 、 海 
军 作战 等 任务 。 

1950 年 5 月 30 日 , 中 央 军委 批准 , 将 
华东 军区 司令 部 航空 处 扩编 为 中 国人 民 
解放 军 华东 军区 空军 司令 部 ,8 月 1 日 ,在 
南京 成 立 。 机 关 设 司令 部 、 政治 部 、 后 勤 
部 、 工 程 部 、 干 部 管理 部 。9 月, 移 驻 上 
海 与 上 海防 空 司令 部 合并 ， 称 华东 军区 
空军 司令 部 兼 上 海防 空 司令 部 。 12 月 , 与 
上 海防 空 司令 部 分 编 并 迁 回 南京 ， 仍 称 
华东 军区 空军 司令 部 。1954 年 5 月 15 日 ， 


改称 华东 军区 空军 部 。1955 年 5 月 6 日 , 
改称 南京 军区 空军 司令 部 。1957 年 9 月 5 
日 ， 与 南京 军区 防空 军 合并 为 南京 军区 
空军 , 1970 年 2 月 , 军区 空军 机 关 整 编 为 
司令 部 、 政 治 部 、 后 勤 部 。1976 年 2 月 ， 
增设 航空 工程 部 , 1993 年 9 月 改称 装备 技 
AB, 1998 年 12 月 整编 为 装备 部 。1985 
年 9 月 , 南京 军区 空军 与 福州 军区 空军 合 
并 整编 为 南京 军区 空军 。 

华东 军区 空军 机 关 成 立 后 ， 首 先 接 
收 并 领导 原由 华东 军区 领导 的 筑 桥 航 空 
预科 总 队 和 人 民 空 军 第 一 支 航空 兵部 队 
一 一 空军 第 4 混成 旅 。1950 年 10 月 一 1951 
年 10 月 , 组建 8 个 航空 兵 师 等 ， 分 驻 山 
东 、 江 苏 、 安 徽 、 浙 江 、 上 海 5 省 、 市 。 
1952 年 8 月 和 1953 年 3 月 , 先后 组 建 2 个 
空军 军 部 , 1955 年 3 月 , 随 着 全 国 军区 重 
新 划分 ， 驻 山东 省 空军 部 队 划 归 华北 军 
区 空军 建制 ， 驻 江西 省 空军 部 队 由 中 南 
军区 空军 划 归 华东 军区 空军 建制 。1957 
年 6 月 , 驻 福建 省 防空 军 部 队 划 归 南 京 军 
区 空军 建制 。8 月 ,南京 军区 防空 军 所 辖 
部 队 、 学校 划 归 南京 军区 空军 建制 . 1959 
ESA, 驻 江 西 省 空军 部 队 划 归 福州 军区 
空军 建制 . 1975 年 2 月 , 南京 军区 空军 辖 
区 空军 院 校 ， 由 空军 直属 改 归 南 京 军 区 
空军 建制 . 1976 年 1 月 , 撤销 1 个 空军 军 
部 。1985 年 下 半年 ， 福 州 军区 空军 机 关 
整编 为 空军 军 部 , 归 南 京 军区 空军 建制， 
调整 、 撤 销 、 合 并 部 分 单位 。 至 20 世纪 
未 ， 南 京 军区 空军 发 展 成 为 一 支 包括 航 
空 兵 、 地 空 导 弹 兵 、 高 射 炮兵 、 震 达 兵 、 
电子 对 抗 兵 、 通 信 兵 和 其 他 专业 兵 组 成 
的 合成 军队 。 

南京 军区 空军 坚持 中 国共 产 党 对 军 
队 绝 对 领导 ， 继 承 和 发 扬 人 民 解 放 军 优 
良 传统 和 作风 ， 加 强 思 想 政治 工作 和 基 
层 建设 , 保持 部 队 高 度 稳定 和 集中 统一 。 
随 着 国防 工业 的 发 展 ， 武 器 装备 得 到 改 
善 ， 较 为 先进 的 飞机 和 地 空 导 弹 等 陆续 
装备 部 队 。 坚持 以 战斗 力 为 标准 , 广泛 深 
入 地 开展 群众 性 科技 练兵 活动 ， 加 强 合 
成 训练 和 战术 技术 训练 ， 部 队 战 斗 力 提 
高 到 新 水 平 。 

南京 军区 空军 长 期 担负 华东 地 区 防 
空 作战 任务 ， 军 区 空军 机 关 和 部 分 部 队 
先后 参加 抗 美 授 朝 作战 和 配合 陆 、 海 军 
解放 一 江山 岛 等 ， 为 保卫 祖国 领空 安全 
做 出 重要 贡献 。1951 年 7 月 , 军区 空军 司 
令 员 委 风 各 率领 机 关 人 员 ， 开 赴 辽 东 省 


东 丰 ( 今 吉林 东 丰 ), AEP RATERS KR 
媳 机 指挥 所 ， 同 年 12 月 撤销 。1952 年 7 
A, 又 凤 智 司 令 员 率 领 机 关 558 人 ,开赴 
辽东 省 安 东 ( 今 辽宁 丹东 ), REP BAR 
志愿 军 空军 指挥 机 构 的 作战 指挥 任务 ， 
至 1953 年 12 月 归 建 。 空 军 第 2、 第 10、 
第 12. 第 16 师 先后 参加 抗美援朝 作战 , 击 
落 以 美军 为 首 的 “联合 国 军 ” 飞 机 62 架 、 
击 伤 18 架 。 空军 第 2 师 大 队长 徐 怀 堂 、 副 
大 队长 王 天 保 各 击落 美国 空军 F-86 型 飞 
MIR, 开创 志愿 军 空军 以 活塞 式 飞 机 击 
WALA AUER, 19544 8 H ~ 1955 
年 1 月 , 在 解放 一 江山 岛 作战 中 , 军区 空 
军 奉命 组 成 空军 前 线 指挥 所 ， 统 一 指挥 
参战 的 空军 、 海军 航空 兵部 队 , 击 沉 , 击 
伤 台湾 当局 军舰 5 条 , 摧毁 一 江山 岛 炮 兵 
阵地 、 火力 点 和 指挥 机 构 ,为 地 面部 队 渡 
海 登陆 作战 创造 了 有 利 条 件 。 在 国土 防 
空 作战 中 , 南京 军区 空军 部 队 多 次 击落 、 
击 伤 美国 人 侵 和 台湾 当局 人 窗 大 陆 袭 扰 、 
侦察 的 飞机 。1952 年 9 月 20 日 ， 空 军 第 
2 师 飞 行 员 何 中 道 、 李 永 年 在 上 海地 区 击 
REE B-29 型 飞机 1 架 ， 取 得 空军 
航空 兵 执行 国土 防空 作战 任务 的 首次 战 
果 。1956 年 6 月 23 日 , 空军 第 12 师 团 长 
和 鲁 环 击 落 台 湾 当局 空军 人 窜 大 陆 的 B-17 
型 飞机 1 架 , 首创 国土 防空 作战 航空 兵 夜 
间 击 落 敌 机 的 纪录 ,1968 年 1~3 月 , 空 
军 第 3 师 作战 小 分 队 在 云南 蒙 自 地 区 , 连 
续 击 帝 美 国 无 人 驾驶 高 空 侦察 机 3 架 , 此 
外 ， 南 京 军 区 空军 部 队 参加 首都 国庆 阅 
R, 科研 试飞 、 诸 军 兵种 演练 等 , BE 
成 任务 。 执 行 抗洪 抢险 等 任务 ,为 保护 国 
家 和 人 民生 命 财产 做 出 贡献 。 

南京 军区 空军 在 保卫 和 建设 祖国 、 
加 强 军队 建设 中 ， 涌 现 一 批 先 进 单位 和 
英雄 模范 人 物 。 空 军 航空 兵 第 3 师 1983 
年 3 月 ~1993 年 3 月 , 连续 10 年 杜绝 等 
级 飞行 事故 , 被 中 央 军 委 记 集体 一 等 功 。 
空军 授予 荣誉 称号 的 有 :“ 王 海中 队 ”、 
“英雄 炮 四 班 ` “精神 文明 模范 连 "、“ 模 
范 飞行 大 队 "、“ 神 勇 大 队 ”"、“ 先 锋 强 击 大 
BA", “TSR RHE” IRR, MRE, 
张 伟 良 、 宋 宗 周 、 刘 建 汉 ,“ 态 炸 射 击 尖 
兵 " 王 永 贵 “ 模 范 机 械 师 ” RIDA. “BE 
范 飞 行 大 队长 " 童 天 云 “ 模 范 飞 行 员 " 崔 
XRF. 

历任 司令 员 : BAW RRS He 
D. RR RB LEO WER M 
HP EE GRA WARE ety, 
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历任 政治 委员 : ERA. RAB, iik 
RAT. RM, FPRBIBRB 
员 )、 郑 竹 波 、 赵 昭 、 杜 玉 福 、 施 志清 、 沙 
EY, IMAG. PRÈ. 
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Huadong Junqu Kongjun Silingbu 
华东 军区 空军 司令 部 (Air Force Head- 
quarters of the East China Military Area 
Command) 。 见 南京 军区 空军 。 


Guangzhou Junqu Kongjun 
广州 军区 空军 (Air Force of the Guang- 
zhou Military Area Command) 。 中 国人 
民 解 放 军 空军 驻 广州 军区 的 战役 军团 。 
归 空 军 建制 ， 受 空军 、 广 州 军区 双重 领 
Fe 领导 和 指挥 驻 湖 北 、 湖南、 广东.、 广 
西 、 海南 5 省 、 自 治 区 空军 部 队 ,主要 担 
负 本 区 防空 作战 ， 空 中 进攻 作战 ， 协 同 
陆 、 海 军 作战 等 任务 。 

1950 年 7 月 27 日 ， 中 央 军 委 批准 ， 
成 立 中 国人 民 解 放 军 中 南 罕 区 空军 司令 
部 。9 月 24 日 ， 以 中 南 军区 司令 部 航空 
处 和 陆军 第 51 军 军 部 为 基础 在 武汉 成 
Le 机关 设 司令 部 政治 部 、 后 勤 部 、 工 
程 部 、 干 部 管理 部 。1954 年 5 月 15 日 ， 
改称 中 南 军区 空军 部 。1955 年 5 月 6 日 ， 
改称 广州 军区 空军 司令 部 并 移 驻 广州 。 
1957 年 5 月 20 日 ,与 广州 军区 防空 军 合 
并 为 广州 军区 空军 。1970 年 2 月 ， 军 区 
空军 机 关 整 编 为 司令 部 、 政 治 部 、 后 勤 
部 。1976 年 2 月 , 增设 航空 工程 部 , 1993 
年 9 月 , 改称 装备 技术 部 , 1998 年 12 月 ， 
整编 为 装备 部 。 

中 南 军区 空军 机 关 成 立 后 ， 迅 速 组 
建部 队 。1950 年 11 月 一 1952 年 12 月 , 组 
建 5 个 航空 兵 师 和 基地 等 部 队 ， 分 驻 广 
A 广西 、 湖南 、 湖北, 河南 、 江 西 6 省 、 
自治 区 。1954 年 5 月 , 成 立 空军 广州 指挥 
所 (1955 年 6 月 滞销 )。1955 年 3 月 , 随 着 
全 国 军区 重新 划分 ， 驻 江西 省 空军 部 队 
划 归 华东 军区 空军 建制 ，7 月 ， 驻 湖北 、 
河南 省 空军 部 队 划 归 式 汉 军 区 空军 建制 。 
1957 年 8 月 , 广州 军区 防空 军 部 队 划 归 广 
州 军区 空军 建制 。1962 年 6 月 和 1969 年 
3 月 ,先后 将 2 个 军 级 指挥 所 整编 为 2 个 
空军 军 部 。1976 年 1 月 , 撤销 1 个 空军 军 
部 。1985 年 下 半年 ， 武 汉 军区 空军 撤销 
后 , 驻 湖北 省 空军 部 队 、 院 校 划 归 广州 军 
区 空军 建制 调整、 撤销 、 合 并 部 分 单 


位 。1993 年 1 月 , 空降 兵部 队 改 归 空军 直 
接 建制 领导 。 至 20 HK, MERE 
军 发 展 成 为 一 支 包括 航空 兵 、 地 空手 弹 
兵 、 高 射 炮兵 ,雷达 兵 、 通 信 兵 和 其 他 专 
业 兵 组 成 的 合成 军队 。 

广州 军区 空军 坚持 中 国共 产 党 对 军 
队 绝对 领导 ,贯彻 人 民 解 放 军 建 军 方针 、 
原则 ， 加 强 思 想 政治 建设 和 基层 建设 ， 
保持 部 队 高 度 稳定 和 集中 统一 。 武 器 装 
备 不 断 改善 ， 较 为 先进 的 飞机 和 地 空 导 
举 等 陆续 装备 部 队 。 坚 持 以 战斗 力 为 标 
准 ， 以 军事 训练 为 中 心 ， 从 难 从 严 进行 
训练 部队 战斗 力 提高 到 新 水 平 。 

广州 军区 空军 长 期 担负 华南 地 区 防 
空 作战 任务 ， 军 区 空军 机 关 和 部 分 部 队 
先后 参加 出 国 支援 作战 和 边境 自卫 还 击 
作战 等 ， 为 保卫 祖国 领空 安全 做 出 重要 
贡献 。1951 年 7 月 ， 军 区 空军 副 政治 委 
员 吴 富 善 率领 机 关 人 员 ， 开 赴 辽 西 省 开 
原 ( 今 辽宁 开 原 )， 与 华北 军区 空军 机 关 
抽调 的 人 员 一 起 ， 组 建 中 朝 空军 联合 冲 
击 机 指挥 所 , 同年 12 月 撤销 。 在 国土 防 
空 作战 中 ,广州 军区 空军 部 队 多 次 击落 、 
击 伤 美国 入侵 和 台湾 当局 入 窜 大 陆 侦察 、 
袭扰 的 飞机 。1958 年 7 月 29 日 ,空军 第 
芭 师 第 54 团 1 大 队 在 广东 汕头 地 区 击落 
台湾 当局 空军 F-84 型 飞机 2 架 、 击 伤 1 
架 , 取得 3 : 0 战果 。1965 年 10 月 5 日 ， 
空军 第 9 师 副 中 队长 张 运 宝 在 广西 赁 祥 
地 区 击落 美国 RA-3D 型 飞机 1 架 。1967 
年 4 月 24 日 , 空军 高 射 炮兵 第 10 师 和 航 
空 兵 第 26 师 密切 协同 , 在 广西 板 兴 地 区 
各 击落 美国 F-4B 型 飞机 1 架 。 此外, 广 
州 军 区 空军 部 队 参加 备 东 抗 登陆 演习 、 
首都 国庆 阅兵 等 ， 圆 满 完成 任务 。 参 加 
抗洪 抢险 、 空 运 空投 、 森 林 灭 火 、 人 工 
增 雨 等 ， 为 保护 人 民生 命 财产 和 支 授 国 
家 经 济 建设 做 出 贡献 。 

广州 军区 空军 在 保卫 和 建设 祖国 、 
加 强 军队 建设 中 ,涌现 一 批 先 进 单位 和 
英雄 模范 人 物 . 中 央 军 委 或 国防 部 授予 
荣誉 称号 的 有 :“ 航 空 兵 英雄 中 队 ”、 
“ 卫 国 英雄 营 "、“ 科 技 练兵 先锋 飞行 大 
队 ”，“ 共 和 国 卫士 ” 周 家 柱 、 游 德 高 ， 
“抗洪 英雄 ”高 建成 、“ 勇 于 辆 牲 奉献 的 
好 战士 " 黄 勇 。 空 军 授予 荣誉 称号 的 有 : 
“通信 部 队 尖 兵 连 "、“ 场 道 维护 模范 
连 ”、“ 友 谊 关 精 神 文明 雷达 站 "、“ 抗 洪 
HERE CHAM". “抗洪 抢险 英雄 
营 ",， “爱民 模 范 ” 王 文 成 、“ 无 私 奉献 


的 模范 干部 ” 邓 和 平 ,“ 卫 国 勇士 ” 王 
好 新 、 SHEA “模范 飞 行 大 队 教 导 员 ” 
吴 朝 安 .“ 模 范 指导 员 ” 万 双 林 等 。 
历任 司令 员 : HK P2H REA, 
ZR, ER, FRA, AMA, Ba, 
MER BRA PEK HTM, 历任 
政治 委员 ; RES, WRF, tiii, R 
Bik, EIR, E, RA. RAH, E 
SH, KK, (F teat) 


Zhongnan Junqu Kongjun Silingbu 

中 南 军区 空军 司令 部 (Air Fore Head- 
quarters of the Central and South China Mili- 
tary Area Command) 。 见 广州 军区 空军 。 


Chengdu Junqu Kongjun 
成 都 军区 空军 (Air Force of the Cheng- 
du Military Area Command) 。 中 国人 民 
解放 军 空军 驻 成 都 军区 的 战役 军团 。 归 
空军 建制 ， 受 空军 、 成 都 军区 双重 领导 。 
领导 和 指挥 驻 四 川 、 云 南 、 贵 州 、 重 庆 、 
西藏 5 省 、 市、 自治 区 空军 部 队 。 主 要 担 
负 本 区 防空 作战 , 空中 进攻 作战 ,协同 陆 
军 作战 等 任务 。 

1985 年 8 月 15 日 , 中 央 军 委 批准 , 成 
都 军区 空军 指挥 所 与 昆明 军区 空军 指挥 
所 合并 ， 整 编 为 中 国人 民 解 放 军 成 都 军 
区 空军 。9 月 9 日， 在 成 都 成 立 。 机 关 设 
司令 部 、 政 苔 部 、 后 勤 部 、 航 空 工程 部 。 
1993 年 9 月， 航空 工程 部 改称 装备 技术 
部 ，1998 年 12 月 ， 整 编 为 装备 部 。 

成 都 军区 空军 成 立 后 , 成 都 、 昆明 军 
区 空军 指挥 所 部 队 归 成 都 军区 空军 建制 
领导 。 同 时 ， 调 整 、 撤 销 、 合 并 部 分 师 、 
团 级 单位 ， 在 昆明 成 立成 都 军区 空军 前 
方 指挥 所 。1987 年 6 月 , 该 指挥 所 改称 空 
军 昆明 指挥 所 , 归 成 都 军区 空军 建制 , 统 
一 领导 驻 省 空 军 部 队 。 至 20 世纪末， 成 
都 军区 空军 发 展 成 为 一 支 由 航空 兵 、 地 
BERK, BHR, GAR, GERM 
其 他 专业 兵 组 成 的 合成 军队 。 

成 都 军区 空军 坚持 中 国共 产 党 对 军 
队 绝对 领导 ， 加 强 思 想 政治 建设 和 基层 
建设 , 保持 部 队 高 度 稳定 和 集中 统一 。 武 
器 装备 不 断 改善 ， 较 为 先进 的 飞机 和 地 
裤 导 弹 等 陆续 装备 部 队 。 坚 持 以 战斗 力 
为 标准 ， 以 军事 训练 为 中 心 ， 严 格 训练， 
严格 要 求 ,部 队 战 斗 力 提高 到 新 水 平 。 担 
负 西 南 地 区 的 作战 任务 、 日 常 战备 和 各 
项 保障 工作 ， 为 保卫 祖国 领空 安全 做 出 
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重要 贡献 。1985 年 12 月 ， 派 出 直升机 飞 
R “ERER HERR. 19875, 
紧急 组 织 空军 部 队 人 藏 。 这 是 人 民 解 放 
军 历史 上 高 原 地 区 规模 最 大 的 空运 。 参 
加 首都 国庆 阅兵 . 科研 试验 等 , 圆满 完成 
任务 。 执 行 抗洪 抢险 、 抗震 救灾 、 飞 播 造 
林 等 任务 ， 为 保护 人 民生 命 财产 和 支援 
国家 经 济 建设 做 出 贡献 。 

成 都 军区 空军 在 保卫 和 建设 祖国 、 
加 强 军队 建设 中 ， 涌 现 一 批 先进 单位 和 
英雄 模范 人 物 。 中 央 军 委 授予 荣誉 称号 
的 有 :“ 甘 巴 拉 匡 雄 雪 达 站 ”。 空 军 授予 荣 
誉 称号 的 有 :“ 模 范 机 务 大 队 "、“ 机 务 维 
护 尖兵 ”和 “模范 飞行 员 ” 梁 有 义 等 。 

BERS A: RHF, Mèt, wii 
K ERR, JER EKREN: 4 
BLL, Pih, WRK IH, WHA, 
RA, BAA, WEN, EER, 

(F H4) 


Wuhan Junqu Kongjun 
武汉 军区 空军 (Air Force of the Wuhan 
Military Area Command) — 中 国人 民 解 
放 军 空军 驻 武汉 军区 的 战役 军团 。 归 空 
军 建制 , 受 空军 、 武汉 军区 双重 领导 。 领 
导 和 指挥 驻 湖北 ,河南 省 空军 部 队 。 主要 
担负 本 区 国土 防空 和 协同 地 面部 队 作战 
等 任务 。 

武汉 军区 空军 机 关 前 身 为 西南 军区 
空军 司 个 部 。1950 年 9 月 20 日， 中央 军 
委 批准 ， 以 西南 军区 司令 部 航空 处 为 基 
础 ， 成 立 中 国人 民 解 放 军 西南 军区 空军 
司令 部 ,22 日 , 在 重庆 成 立 。 11 月 28 日 ， 
移 驻 成 都 。 归 空军 建制 , 受 空军 、 西 南 军 
区 双重 领导 , 机 关 设 司令 部 、 政治 部 、 后 
勤 部 、 工 程 部 , 干部 管理 部 。 西南 军区 空 
军机 关 成 立 后 ， 接 收 并 领导 原由 西南 军 
区 领导 的 成 都 航空 机 械 预 科 总 队 ， 组 建 
空军 第 一 个 运输 航空 兵团 和 空军 第 一 个 
运输 航空 兵 师 等 。1954 年 5 月 15 日 ， 改 
称 西南 军区 空军 部 。 

1955 年 5 月 6 日 , 国防 部 命令 , 西南 
军区 空军 司令 部 移 驻 武汉 ， 改 称 武汉 军 
区 空军 司令 部 。7 月 1 日 , 机关 由 西南 军 
区 空军 机 关 与 空军 广州 指挥 所 合并 组 成 
并 开始 办 公 , 设 司令 部 .政治 部 .干部 部 、 
工程 部 、 后 方 勤务 部 、 财务 处 、 军法 处 和 
直属 政治 部 。1958 年 8 月 22 日 ， 改 称 武 
汉 军 区 空军 。 1970 年 2 月 , 军区 空军 机 关 
整编 为 司令 部 、 政治 部 、 后 勤 部 。1976 年 





2 月 ,增设 航空 工程 部 。1985 年 9 月 , R 
汉 军 区 空军 分 别 与 广州 、 济 南 军 区 空军 
合并 , 整编 为 广州 军区 空军 、 济 南 军区 空 
军 。 武 汉 军区 空军 机 关 整 编 为 军 级 指挥 
所 , 归 广 州 军 区 空军 建制 ,武汉 军区 空军 
番号 撤销 。 

武汉 军区 空军 成 立 后 ， 原 中 南 军区 
空军 所 辖 湖北 、 河 南 省 部 队 划 归 武汉 军 
区 空军 建制 . 1957 年 8 月 , 驻 武 汉 地 区 防 
空军 高 射 炮 兵 、 雷 达 兵 部 队 划 归 武汉 军 
区 空军 建制 . 1961 年 6 月 , 空降 兵 部 队 划 
归 武 汉 军区 空军 建制 。1975 年 2 月 , 武汉 
军区 空军 辖区 空军 院 校 ， 由 空军 直属 改 
归 武 汉 军区 空军 建制 。1985 年 9 月 , 武汉 
军区 空军 驻 湖北 省 部 队 划 归 广州 军区 空 
军 建制 ， 驻 河南 省 部 队 划 归 济南 军区 空 
军 建制 。 

武汉 军区 空军 历经 30 多 年 建设 , 发 
展 成 为 一 支 由 航空 兵 、 高 射 雹 兵 、 地 空 
FRR, SHR, SRA, ME KAI 
他 专业 兵 组 成 的 合成 军队 。 坚 持 中 国共 
产 党 对 军队 绝对 领导 ， 继 承 和 发 扬 人 民 
解放 军 优良 传统 和 作风 ， 加 强 思想 政治 
工作 ， 保 持 部 队 高 度 稳定 和 集中 统一 。 
随 着 国防 工业 的 发 展 ， 武 器 装备 不 断 改 
善 ， 较 为 先进 的 飞机 和 地 空 性 弹 等 陆续 
装备 部 队 。 坚 持 从 难 从 严 从 实战 需要 出 
发 进行 训练 ， 部 队 军事 素质 和 战斗 力 不 
断 提 高 。 

武汉 军区 空军 长 期 担负 辖区 内 的 态 
空 作 战 任务 ,部 分 部 队 曾 执行 支援 地 面 
部 队 进军 西藏、 配合 地 面部 队 删 菲 、 支 
援 东南 沿海 地 区 作战 和 核武 器 试验 等 任 
务 ， 为 保卫 祖国 领空 安全 做 出 重要 贡 
献 。1950 年 4 月 ~1952 年 11 月 , 西南 
军区 空军 部 队 在 康 蕊 高 原 开辟 空中 航线 
25 条 ,向 康定 、 甘 孜 、 昌 都 、 太 昭 等 地 
进 茂 部 队 空 投 各 种 物资 , 有 力 支援 了 地 
面部 队 进军 西藏 的 行动 。1952 年 7~8 
月 , 配合 陆军 部 队 对 川西 黑 水 地 区 的 土 
EITA, 1952 4F 12 H~1953 487 
A. RAR ERNA HR ABH M 
E, 195645 26H, BER 130 
RARER AL TH, 开辟 北 
京 一 -西宁 一 一 拉萨 航线 .1964 年 10 月 
16 日 , 空军 第 13 师 郭 洪 礼 机 组 圆满 完成 
原子 弹 爆炸 烟云 取样 任务 。 武汉 军区 空 
军 部 队 还 先后 参加 抗震 救灾 、 抗 洪 抢 
险 、 人 工 增 雨 、 飞 播 造林 、 航空 物探 等 ， 
为 抢救 人 民生 命 财 产 和 支援 国家 经 济 建 


设 做 出 贡献 。 

武汉 军区 空军 在 保卫 和 建设 祖国 、 
加 强 军队 建设 中 ， 涌 现 一 批 先进 单位 和 
英雄 模范 人 物 。 中 央 军 委 授予 荣誉 称号 
的 有 :“ 学 习 雷 锋 的 光荣 标兵 " AG 
军 授予 荣誉 称号 的 有 :“ 昆 仑 雄 应 "、“ 忠 
于 职守 勇于 献身 保证 安全 的 模范 机 组 ”、 
“从 严 治 军 文明 带 兵 特 功 八 连 ”",“ 优 秀 女 
飞行 员 ” 诸 惠 芬 .“ 无 私 无 县 的 英雄 ” 杨 
梓 云 “模范 连 长 " 林 树 奎 、“ 雷 锋 式 的 志 
ER REMS. 

历任 司令 员 : 传 传 作 、 刘 存 信 、 李 永 
E. RBA: 历任 政治 委员 ， 余 非 、 龙 道 
BRM, RAR MEK, 

(3 ht) 


Xinan Junqu Kongjun Silingbu 
西南 军区 空军 司令 部 (Air Force Head- 
quarters of the Southwest Military Area 
Command) 。 见 武汉 军区 空军 。 


Fuzhou Junqu Kongjun 
福州 军区 空军 (Air Force of the Fuzhou 
Military Area Command) ”中 国人 民 解 
放 军 空军 驻 福州 军区 的 战役 军团 。 归 空 
军 建制 , 受 空军 、 福州 军 区 双重 领导 。 领 
导 和 指挥 驻 福建 , 江西 省 空军 部 队 ,。 主要 
担负 本 区 国土 防空 和 协同 陆 、 海 军 作战 
等 任务 。 

1958 年 7 月 , 中 央 军 委 决定 , 空军 航 
空 兵部 队 进驻 福建 。8 月 25 日 ,国防 部 命 
令 , 以 空军 第 1 军 指挥 机 构 为 基础 , 成 立 
中 国人 民 解 放 军 福州 军区 空军 ,30 日 ,在 
福建 晋江 成 立 (1960 年 6 月 移 驻 福州 )。 机 
关 设 司令 部 、 政治 部 ,干部 部 、 后 方 勤务 
部 .工程 部 、 高 射 炮兵 指挥 部 雷达 兵部 。 
1970 年 2 月 , 整编 为 司令 部 、 政 治 部 , 后 
勤 部 。 1976 年 2 月 ,增设 航空 工程 部 。1985 
年 9 月 , 福州 军区 空军 与 南京 军区 空军 合 
并 , 整编 为 南京 军区 空军 。 福州 军区 空军 
机 关 整 编 为 空军 军 部 ， 归 南京 军区 空军 
建制 。 福 州 军 区 空军 番号 撤销 。 

福州 军区 空军 成 立 后 ， 驻 福建 省 空 
军 高 射 炮兵 、 雪 达 兵 部 队 等 划 归 福州 军 
区 空军 建制 ， 轮 战 航空 兵部 队 归 福州 军 
区 空军 领导 指挥 。1959 年 5 月 ， 驻 江西 
省 空军 部 队 划 归 福州 军区 空军 建制 。 
1960 年 2 月 ,成 立 福州 军区 空军 福州 指 
挥 所 (同年 6 月 移 驻 普 江 , 改称 福州 军区 
空军 晋江 指挥 所 )。1962 年 6 月 , 该 指 挥 
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所 整编 为 空军 军 部 ，1976 年 1 月 撤销 。 
1978 年 10 月 ， 成 立 空军 济州 指挥 所 。 
1985 年 9 月， 空军 漳州 指挥 所 报销 ; H 
州 军区 空军 所 辖 部 队 划 归 驻 福州 的 空军 
军 部 建制 。 

福州 军区 空军 历经 27 年 建设 ， 发 展 
成 为 一 支 由 航空 兵 、 高射炮 兵 、 地 空 导弹 
KR ERK, 通信 兵 和 其 他 专业 兵 组 成 的 
合成 军队 。 坚 持 中 国共 产 党 对 军队 绝对 
领导 , 加 强 思想 政治 工作 , 保持 部 队 高 度 
稳定 和 集中 统一 。 根 据 台 海 局 势 等 对 部 
队 进行 形势 与 任务 教育 , 激励 斗志 , 培养 
英勇 顽强 , 敢 打 必 胜 的 战斗 作风 。 坚 持 从 
难 从 严 从 实战 需要 出 发 进行 训练 ， 部 队 
军事 素质 和 战斗 力 不 断 提高 。 

福州 军区 空军 长 期 担负 东南 沿海 地 
区 防空 作战 任务 ， 为 保卫 祖国 领空 安全 
做 出 重要 贡献 ，1958 年 下 半年 , 组织 指 
挥 航空 兵 和 高 射 炮兵 部 队 等 ， 存 取 福 建 
地 区 制空权 ， 为 配合 陆 、 海 军 炮击 金门 
和 对 金门 岛 进行 封锁 创造 了 有 利 条 件 。 
1958~ 1985 年 ， 接 收 其 他 军区 空军 130 
RA MARA NER, RRE 
部 队 以 反 空 中 侦察 为 主 的 防空 作战 ， 先 
后 击落 、 击 伤 台湾 当局 人 家 大 陆 芍 扰 、 
侦察 的 飞机 17 架 。1961 年 8 月 2 日 , 空 
军 高 射 炮兵 第 105 师 在 福州 地 区 击落 台 
湾 当 局 空军 RF 一 101 型 飞机 1 架 。1963 
年 6 月 20 日 竣 县 ,空军 第 24 师 副 大 队长 
王 文 礼 在 江西 临 川 地 区 击落 台湾 当局 空 
军 P-2V 型 电子 侦察 机 1 架 。1967 年 1 
月 13 日 , 空军 第 24 师 飞行 员 胡 寿 根 在 福 
建 亚 江 地 区 击落 台湾 当局 空军 F 一 104G 
型 飞机 1 架 。 此 外 ， 福 州 军区 空军 部 队 
参加 护 渔 护航 、 抢险 救灾 、 航 空 物 探 等 ， 
为 保护 大 民生 命 财产 和 支援 国家 经 济 奸 
设 做 出 贡献 。 

福州 军区 空军 在 保卫 和 建设 祖国 、 
加 强 军队 建设 中 ， 涌 现 一 批 先进 单位 和 
英雄 模范 人 物 。 中 央 军 委 或 国防 部 授予 
荣誉 称号 的 有 :“ 爱 兵 模范 ” £08, “— 
心 为 革命 的 好 飞行 员 " 孙 安定 。 空 军 授予 
荣誉 称号 的 有 :“ 八 二 战斗 神 炮 连 "、“ 拥 
政 爱民 模范 : 千里 腿 雷达 站 "爱民 
模范 连 ”、“ 一 心 为 飞行 服务 的 好 空勤 
Jk”, “BREE” EXIL, “BEET 
主席 著作 尖兵 " 丰 福生 、“ 和 雷锋 式 的 战士 
李 宗 社 。 

历任 司令 员 : EAR, EPE, H 
R, HER RHE, 历任 政治 委员 地 





ER FMD, HER, IHH, KE 
A, BBL, (F hH) 


Kunming Junqu Kongjun Zhihuisuo 
昆明 军区 空军 指挥 所 (AirForce Com- 
mand Post of the Kunming Military Area 
Command) 中 国人 民 解 放 军 空军 驻 昆 
明 军 区 的 战役 战术 军团 。 归 空 军 建制 , 受 
空军 和 昆明 军区 双重 领导 。 领 导 和 指挥 
驻 云南 、 贵 州 省 空军 部 队 。 主要 担负 昆明 
战区 国土 防空 和 支援 陆军 作战 等 任务 。 

1960 年 8 月 1 日 , 在 昆明 成 立 中 国人 
民 解 放 军 昆明 军区 空军 指挥 所 。 机 关 设 
司令 部 、 政 治 部 、 后 勤 部 、 工 程 部 。1976 
年 4 月 15 日 ， 昆 明 军 区 空军 指挥 所 改称 
空军 第 5 军 。1978 年 11 ALA, 恢复 昆 
明 军 区 空军 指挥 所 番号 . 1985 年 9 月 , 与 
成 都 军区 空军 指挥 所 合并 整编 为 成 者 军 
区 空军 。 

昆明 军区 空军 指挥 所 经 过 20 多 年 的 
建设 ， 发 展 成 为 一 支 由 航空 兵 、 地 空 导 
弹 兵 、 雷 达 兵 和 其 他 专业 兵 组 成 的 合成 
军队 。1965 年 底 至 1968 年 , 组 织 指挥 人 
演 轮 战 的 航空 兵部 队 击落 美国 入 侵 无 人 
驾驶 高 空 侦察 机 7 架 。1979 年 ， 配 合 陆 
军 在 实施 边境 自卫 还 击 作战 .1981 一 1985 
年 , 配合 陆军 部 队 进行 边境 防御 作战 ， 
担负 空中 侦察 , 空中 掩护 .空运 伤员 和 
反 侦 察 等 任务 。 为 保卫 祖国 领空 安全 
做 出 重要 贡献 。 积极 支持 地 方 经 济 建 
设 , 多 次 完成 抗震 .抗洪 以 及 飞播 造林 、 
人 工 增 雨 等 任务 。 涌现 出 一 批 先进 单位 
和 模范 人 物 。 有 昆明 军区 授予 “侦察 英 
奴 分 队 ” 称 号 的 空军 某 团 战 勤 分 队 , 空 
军 授予 “雷锋 式 的 指导 员 ” 称号 的 任 长 
述 等 。 

历任 主任 ( 军 长 ): HRM, BRE, 
李 向 民 、 伐 书 军 、 宋 占 元 ， 历 任 政治 委 
A: HOR, Ei, FRE, FR, 
王 培 禄 。 (# 洪 ) 


Chengdu Junqu Kongjun Zhihuisuo 
成 都 军区 空军 指挥 所 (Air Force Com- 
mand Post of the Chengdu Military Area 
Command) 。 中 国人 民 解 放 军 空军 驻 成 
都 军区 的 战役 战术 军团 。 归 空军 建制 , 受 
空军 和 成 都 军区 双重 领导 。 领导 和 指挥 驻 
四 川 、 西藏 地 区 空军 部 队 。 主 要 担负 原 成 
都 战区 国土 防空 和 支援 陆军 作战 等 任务 。 
1965 年 10 月 20 日 , 在 成 都 成 立 中 国 


人 民 解 放 军 成 都 军区 空军 指挥 所 。 机 关 
设 司 令 部 、 政治 部 、 后 勤 部 、 工 程 部 。 吐 
四 川 省 空军 部 队 划 归 其 领导 指挥 。1969 
年 ! 月 , 驻 西藏 地 区 空军 部 队 划 归 成 都 军 
区 空军 指挥 所 建制 。1976 年 4 月 15 日 成 
都 军区 空军 指挥 所 改称 空军 第 8 军 。1978 
年 11 月 1 日， 恢复 成 都 军区 空军 指挥 所 
番号 。1985 年 9 月 , 与 昆明 军区 空军 指挥 
所 合并 整编 为 成 都 军区 空军 。 

成 都 军区 空军 指挥 所 经 过 20 年 的 建 
设 ， 发 展 成 为 一 支 由 航空 兵 、 地 空 导 弹 
K, BIHER, 雷达 兵 和 其 他 专业 兵 组 成 
的 合成 军队 。 完 成 日 常 战备 、 训 练 任务 。 
HRTF ih, Att, 运输 以 及 直升机 等 
多 机 种 、 机 型 在 西藏 高 原 试航 、 驻 训 。 为 
保卫 祖国 领空 安全 做 出 重要 贡献 。 多 次 
完成 抢险 救灾 . 科学 试验 等 任务 , 积极 支 
扫地 方 经 济 建设 。 涌现 出 被 空军 授予 " 战 
胜 饥 寒 保护 兵器 的 好 战士 ”荣誉 称号 的 
曾 志 明 等 模范 人 物 。 

历任 主任 ( 军 长 )， 高 厚 良 、 武 继 元 、 
PRR, MEAE, HERRERA: TH, 
KER, KR, MAIR, MRR, 

(tA) 


Wulumuqi Junqu Kongjun Zhihuisuo 
乌鲁木齐 军区 空军 指挥 所 (Air Force 
Command Post of the Wulumugi Military 
Area Command) 。 中 国人 民 解 放 军 空军 
驻 乌鲁木齐 军区 的 战役 战术 军团 , 归 空 军 
建制 ， 受 空军 和 乌鲁木齐 军区 双重 领导 。 
领导 和 指挥 驻 新 疆 地 区 空军 部 队 , 主 要 担 
负 本 区 国土 防空 和 支援 陆军 作战 等 任务 。 

1979 年 5 月 1 日 , 新 疆 军 区 空军 指挥 
所 改称 乌鲁木齐 军区 空军 指挥 所 。 机 关 
设 司令 部 政治 部 .后勤 部 ,工程 部 ,1985 
年 8 月 , 整编 为 空军 乌鲁木齐 指挥 所 , 归 
兰州 军区 空军 建制 。 

乌鲁木齐 军区 空军 指挥 所 由 航空 兵 、 
地 空 导 弹 兵 、 雷 达 兵部 队 和 其 他 专业 兵 
组 成 ， 担 负 新 疆 地 区 防空 作战 任务 ,为 
保卫 祖国 领空 安全 做 出 重要 贡献 。 多 次 
参加 核 试验 、 抢 险 救灾 等 ， 积 极 支援 地 
方 经 济 建设 。 涌 现 出 一 批 先进 单位 。 有 
中 央 军 委 记 集体 一 等 功 的 空军 第 8 航空 
学 校 ， 空 军 授予 荣誉 称号 的 “扎根 天 山 
好 十 连 ”等 。 

BEEE: REH, HEF, 历任 
政治 委员 李刚 、 杨 永 试 、 杨 英 昌 。 

(H 洪 ) 
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Kongjun Di-4 Hunchenglü 
空军 第 4 混成 旅 (Air Force 4th Com- 
bined Brigade) 。 中 国人 民 解 放 军 空 
第 一 支 由 歼 击 , 强 击 . 吉 炸 机 部 队 混 合 编 
成 室 兵 部 队 。1950 月 
两 次 向 中 央 军委 报告 ， cH aH 











兵部 队 训练 和 作战 指挥 经 验 ， 并 为 以 后 
部 队 扩编 和 发 展 创造 条 件 ， 建 议 组 建 第 








- 支 航空 兵部 队 ， 由 不 同 机 种 | 
团 组 成 , 取 名 为 中 国人 民 解 放 军 空军 第 4 
混成 旅 ,其 用 意 是 继承 ,发 扬 毛 泽 东 在 井 
冈 山 创建 红 4 军 的 经 中 央 军委 
批准 ,6 月 19 日 ， = 野战 
军 第 9 兵团 第 30 军 第 90 师 师 部 为 基础 ， 
在 南京 组 建 。 由 华东 军区 空军 司令 员 释 
AR KERK, 才 世 安 任 政治 委员 .机 关 
设 司令 部 、 供 应 处 和 航空 工程 
后 改称 歼 击 ) 第 10, 第 11 团 ， 
12 团 ,冲击 (后 改称 强 击 ) 第 13 团 。 
驱逐 第 10 团 , 于 6 月 9 日 以 步兵 第 116 师 
第 348 团 团 部 为 基础 , 在 徐州 组 建 , 主要 
装备 米 格 一 15 型 哎 逐 机 ， 是 中 国人 民 解 
放 军 空军 第 一 个 装备 喷气 式 虹 逐 机 的 战 
斗 团 。 驱逐 第 11 团 盘 炸 第 12 团 , 于 6 
月 23 日 在 南京 组 建 。 驱 逐 第 11 团 , 以 华 
东 军 区 南京 警备 第 102 师 第 306 团团 部 、 
第 304 团 部 分 人 员 为 基础 组 建 , 主要 装备 
拉 一 11 型 虐 逐 机 。 雄 炸 第 12 团 ,以 华东 
警备 第 100 师 第 299 团 团 部 为 基 
人 础 组建 ,主要 装备 图 一 2 型 束 炸 机 。 冲击 
第 13 团 ,于 8 月 1 日 以 华北 军区 步兵 独 
立 第 206 师 第 616 团 团 部 为 基础 , 在 
组 建 ， 主 要 装备 伐 尔 一 10 型 冲击 机 ， 
行 员 由 各 航 校 速 成 班 和 一 期 甲 班 所 
业 的 学 员 组 成 。8 月 8 日 , 旅 部 移 驻 上 海 。 
在 苏联 顾问 帮助 下 ， 经 过 突击 训练 ，10 
月 19 日 零 时 起 , 开始 担负 上 海地 区 防空 
任务 。26 日 ,该 旅 改称 空军 驱逐 第 4 旅 ， 
空军 驱逐 第 3 旅 所 属 第 7 团 划 归 第 4 旅 建 
制 。 驱逐 第 11 团 、 盘 炸 第 12 团 和 冲击 第 
13 团 陆续 调 归 其 他 部 队 建制 。 11 月 2 日 ， 
该 旅 改称 空军 第 4 师 。 


















































(8 洪 ) 


Kongjun Luzhan Di-1 Lü 

空军 陆 战 第 1 AE (Air Force Ist Land 
Battle Brigade) 。 中 国人 民 解 放 军 第 一 
支 空降 兵部 队 。1950 年 4 月 17 日 , 中 央 
军委 决定 ， 从 陆军 部 队 抽 调 一 批 战斗 英 
纵 及 模范 班 、 排 干部 和 政治 可 靠 、 作 战 















勇敢 、 表 现 较 好 的 优秀 战士 组 建 一 支 空 
军 陆 战 队 - 7 月 26 日 .在 上 海 组 建 
中 国人 民 解 放 军 空军 陆 战 第 1 旅 。 

以 第 三 野战 军 第 9 兵团 第 30 军 第 89 师 师 
部 为 基础 组 成 。 旅 长 王建 青 。8 月 1 日 ， 
旅 部 移 驻 河南 开封 。 9 月 16 日 ， 召 开 成 
立 大 会 。 机 关 设 司令 部 、 政 治 部 、 炮 兵 
技术 处 、 医 务 处 和 供应 






ci 








高 射 机 枪 连 等 , 共 5 000 A, 经 过 地 面 
突击 训练 ， 9 月 29 日 在 开封 市 郊 进 和 
第 1 次 飞机 跳伞 训练 ，62 名 
全 部 安全 着 陆 。11 月 ， 由 有 
第 3 团 起 义 人 员 改 编 的 华东 军政 大 
兵 总 队 近 400 人 调 人 该 旅 。1951 年 3 月 
14 日 ， 该 旅 女 翻 译 沈 元 珍 、 李 朝 旭 、 毛 
BAe, 廊 冲 圭 4 人 跳伞 成 功 , 成 为 中 华人 
民 共 和 国 第 一 批 女 跳伞 员 。12 月 ， 该 旅 
改称 空军 陆 战 第 1 师 。 











(K i) 


Di-yi Ge Gaokong Yunshutuan 

第 一 个 高 空运 输 团 (first upper air 
transportation regiment of the CPLA Air 
中 国人 民 解 放 军 空军 最 早 组 
3 月， 中 国 


Force) 













随 着 进 藏 部 队 向 
前 推进 ， 航 线 不 
断 延 长 ， 空 投 空 
运 任务 逐步 增 
大 。 为 加 强 
力量 ，11 月 24 
日 ,以 西南 军区 
空运 队 为 基础 ， 
在 四 川 新 津 组 建 
高 空运 输 团 ， 归 
西南 军区 空军 司 
令 部 建制 。 








运输 训练 大 队 毕 业 学 员 编 为 第 2、 第 3 大 
DA, 装备 C-46 型 和 伊 尔 一 12 型 运输 机 。 
继续 担负 支援 进军 西藏 的 空投 任务 。 


1951 年 4 月 ， 
师 建制 ， 改 称 空 


输 团 划 归 空 车 第 13 
FE 第 37 HA. 






(2 洪 ) 


Kongjun Gaoshepaobing Duli Di-4 Shi 
空军 高 射 炮 兵 独立 第 4 师 (4th Inde- 
pendent Division of the Air Force Anti-Air- 
oan Anay Troops) 中国 人民 解放 军 

个 地 空 导弹 兵 师 。1964 年 3 月 1 
s 以 空军 第 3 训练 基地 机 构 为 基础 , 组 
建 中 国人 民 解 放 军 空军 高 射 炮兵 独立 第 4 
w., 归 空军 建制 。 师 长 张 伯 华 , 政治 委员 








贺 芳 齐 , 机 关 设 司令 部 ,政治 部 .后 勤 部 、 
技术 部 。1967 年 12 月 ， 划 归 北 京 军区 空 


军 领 导 指挥 。 该 师 所 属 第 2 营 自 1959 年 
成 立 以 来 ,先后 击落 台湾 当局 空军 和信 窜 大 
陆 侦察 、 效 扰 的 RB-57D 型 、U-2 型 高 
空 侦察 机 共 4 架 和 美国 无 人 驾驶 高 空 侦 
察 机 1 架 , 曾 被 国防 部 授予“ 英雄 营 " 称 
号 , 1965 年 1 月 at 日 晚 ， 该 师 第 1 营 在 
， 击 落 台 湾 当 局 空军 
人 架 , 受到 国防 部 通 
， 荣 立 集体 一 等 功 。1976 年 1 月 ， 
空军 高 射 炮 兵 独立 第 4 师 改 称 空军 地 空 
导弹 第 4 师 。 (Hm) 








Zhu Xianggang Kongjun Budui 

驻 香港 空军 部 队 (CPLA Air Force 
Troops Stationed in Hongkong) 。 中 华人 
民 共和 国 中 央 人 民政 府 派驻 香港 特别 行 
政 区 的 中 国人 民 解 放 军 空军 部 队 。 称 中 
国人 民 解 放 军 驻 香 港 部 队 航 空 兵 团 。 于 
20 人 世纪 90 年 代 组 建设 机 关 、 飞 行 大 队 、 















机 务 大 队 和 场 站 。1997 年 7 月 1 日 , 进 
驻 香 港 石 岗 机 场 。 装 备 直 一 9 型 直升机 。 
主要 任务 是 负责 香港 特别 行政 区 的 空中 
防务 ， 必 要 时 ， 根 据 香港 特别 行政 区 政 
府 请 求 ， 经 中 央 人 民政 府 批准 ， 协 助 维 
持 社会 治安 和 救助 灾害 。 

驻 香 港 航空 兵团 继承 中 国人 民 解 放 








战斗 力 , 认真 履行 职责 。 
轮换 制度 。 


Kongjun Zhihui Xueyuan 

空军 指挥 学 院 (Air Force Command 
College) 中 国人 民 解 放 军 空军 培养 
9 指挥 院 












fers Ae 
1959 4 9 月 1 日 正式 





高 级 速成 、 基 本 、 
下 勤 指挥 等 5 个 系 和 战 
ZH. AMER, 


和 机 法 、 有 ia 
i 、 外 军 研究 及 全 


高 射 炮兵 、 











同 战役 战术 
务 保障 等 , 随 着 教育 训练 任务 的 

体制 编制 、 培 训 对 象 和 训练 内 容 等 
作 过 多 次 调整 。 根 据 中 央 军 委 办 事 组 
2 月 19 日 批 转 的 《军队 隐 Ld 
HRI 空军 :同年 10 月 18 日 撤销 。 

遵照 中 央 军 委 转 发 全 军 院 校 调整 领 
导 小 组 全 军 恢 复 和 增 建 41 所 院 校 
的 报告 》，1974 年 10 月 9 日 ， 在 原 空 ? 


















空军 指挥 学 院 











1 A 12 H, PRE 
,执行 兵团 级 权限 ， 
,政治 部 、 院 务 部 、 
+ 后 勤 3 个 系 和 高 级 
川 航空 兵 师 、 团 职 军 
职 政治 干部 和 后 勤 
1986 年 6 月 , 空 
。- 1992468 A, 
X. 19994210, 机 
Ki 训练 部 、 政治 部 、 院 务 部 、 科 研 部 ， 
辖 6 个 系 和 战役 训练 班 、 军 事理 论 研究 
所 、 教 学 保障 队 。 ba MA: 
FES RA, ei 
和 参谋 人 员 ， 研 究 教育 和 训 外 军 
其 中 ,培训 班 开设 空军 战役 指 
级 指挥 、 部 队 政治 工作 、 后 
勤 中 级 指挥 、 通 信 中 级 指挥 、 航 空 工程 
中 级 指挥 ， 参 谍 业 务 、 指 挥 自动 化 和 飞 
行 大 队 政 治 工作 等 专业 ， 轮 训 班 开设 空 
军 合同 战术 、 参 谋 业 务 、 政 治理 论 与 政 
MI 专业 ， 研究 生 班 开设 军事 思 
军 战略 、 空军 战役 , 兵种 战术 、 作 
战 指挥 、 军 事 运筹 、 军 队 管理 、 军 事后 
勤 、 政 治 工作 等 专业 ， 培 养 具 有 硕士 或 
博士 学 位 的 胜任 指挥 、 参 恋 、 管 理 和 教 
学 、 科 研 等 工作 的 专门 人 才 。 此 外 ， 学 
院 还 担负 外 军 培 训 任 务 ， 开展 本 科 、 研 
究 生 函授 教育 。 

至 2004 年 , 空 院 取 得 的 主 
要 成 绩 : 四 培养 3.2 万 多 名 军事 政治 、 







































后 勤 等 各 类 指挥 干部 和 参谋 人 员 ， 培 养 
具有 硕士 、 博 士 学 位 的 研究 生 129 名 。 
四 建立 了 一 支 政 
治 素质 较 d 







术 造 话 较 深 、 


学 和 研究 需要 的 
教研 人 员 队 伍 。 
图 逐步 完善 了 学 
科 专业 体系 和 新 
型 教学 体系 ， 形 
成 了 以 军事 四 
空军 战略 
Ri, SERA 
和 空军 作战 指挥 
等 学 科 为 主体 ， 
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以 部 分 社会 和 





科学 和 自然 科学 为 基础 、 部 
为 分 支 的 、 具 有 中 国 
以 培养 高 素 
以 学 科 、 课程 , 教 
股 、 教 学 管理 为 
初步 实现 由 培养 
RAE TF 机 ) 种 作战 ， 向 
培养 指挥 高 技术 条 件 下 多 兵 (机 ) 种 作战 
的 合成 型 人 才 的 跨越 。1990 年 10 月 和 
1996 年 5 月 ,学 院 先后 获得 军事 学 硕士 
学 位 和 博士 学 位 的 授予 权 。1995 年 ,学 
中 国人 民 解 放 军 研究 生 培 养 
i FRATER 
综合 训练 

。 外 学 术 研究 












课题 300 RI, 


各 发 表 学 术 
论文 4 500 多 篇 。 有 50 多 项 教 


科研 





( 王 叶 红 ) 


Kongjun Xueyuan 
空军 学 院 (AirForce College) WE 
军 指挥 学 院 。 


Kongjun Gongcheng Daxue 
空军 工程 大 学 (Air Force Engineering 
University ) 中 国人 民 解 放 军 空军 培养 航 
空 工程 ,地 空 导 弹 , 电子 信息 等 领域 专业 
技术 人 才 和 军官 的 综合 性 大 学 ， 校 
址 陕西 省 西安 市 。 
1999 年 7 月 ， 由 原 空军 工程 学 院 、 
室 军 导弹 学 院 和 空军 电讯 工程 学 院 合 
组 建 而 成 。 刘 凤 山 ， 蔡 风 震 先后 任 校 
杨 德 康 、 王 福生 先后 任 政治 委员 。 
£ 创建 于 1959 年 12 月 ， 
第 1 专科 学 BBE, 19754 



















1958 46.9 月 成 
校 , 后 多 次 更 改 校 名 , 1986 年 改称 空 
导弹 学 院 。 FRCS Ae 
1958 年 5 月 成 立 通信 和 
年 撤销 ，1974 年 恢复 ，1986 年 改称 空 
军 电 讯 工 程 学 院 ， 
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D. 机 关 设 训练 部 政治 部 、 院 务 前 
机 发 动机 系 、 特 设 


机 场 建筑 1969 年 2 



















3 发 动机 工程 
自动 控制 工程 
LRA, 机 场 建筑 工程 
理工 程 系 、 外 诸 系 、 新 装备 训 
训 历 培 为 大 学 本 科 、 HA 
研 博士 研究 生 。 面向 社会 和 空军 
国家 优秀 才 BE. 12 个 本 科 专 业 ， 
学 成 果 二 等 奖 1 土 授权 专业 ,2 个 博士 学 位 授权 专 
队 优秀 教学 dk, 1 : ai 上 后 科研 流动 站 。1985 
招收 首届 硕士 研究 生 。1986 年 批准 为 
硕士 学 授权 单位 ，1990 年 批准 为 博 
十 学 位 授权 单位 ，1996 年 批准 设立 博 
十 后 流动 站 ， 
至 2000 年， 
WE, M 
优秀 教师 10 
个 ， 其 中 飞机 推进 
点 建设 实 
航空 检测 实验 
室 为 军队 院 校 重 点 建设 实 



















15 个 硕 






















学 院 


EA HA 600 余 名 ， 
教授 180 余 名 ， 全 国 ， 全 军 





空军 工程 大 学 学 员 在 学 








i% 训练 部 , 政治 部 , BEF 报 lty. 藏书 60 万 册 。 建 有 计算 机 中 心 、 
研 部 ,下 辖 工 程 学 院 、 导 弹 学 理 中 心 、 信 询 中 心 电化 教育 
各 学 院 和 理学 院 。 设 有 飞 Kongjun Gongcheng Daxue Gong- 中 1 实习 场 ,军事 体育 训练 场 等 。 


程 . 航空 兵器 工程 ,机场 建筑 工程 
管理 工程 
导弹 工程 





cheng Xueyuan 军 重要 的 人 才 培 养 基地 、 装 备 科 
工程 、 计 算 机 工程 、 空军 工程 大 学 工程 学 院 (Air Force En- ” 研 基 地 和 技术 支援 基地 ,以 培养 
导航 工程 、 网 络 卫 复合 型 军事 人 才 为 目标 ， 共 培养 各 类 专 
计 息 对 抗 , 社 证 。 业 技 术 人 才 近 3 万 名 。 先后 出 版 100 多 种 
航空 情报 . 电 军工 程 学 院 .主要 任务 是 ”教材 、 专 著 。 共 获得 国家 科技 发 明 奖 1 

机 ”项 ， 国 家 科技 进步 奖 9 项， 全国 科学 大 
会 奖 5 项 , 军队 科技 进步 奖 219 项 。《 工 














University Engineerint 


空军 工程 大 学 


























导航 原理 , 微波 通信 
ales 84 个 教研 室 ，69 个 学 员 队 ， 以 及 
图 书馆 、 教育 技术 中 心 , 军事 教育 研究 守 
58 个 , 其 中 














+ 
点 实 设 有 5 个 博士 后 科 1957 年 12 月 ， 
mie 站 ，21 个 博士 学 位 授权 点 ， 37 个 。 成 立 中 国人 民 解 
硕士 学 位 授权 点 ,29 个 大 学 本 科 pay 
个 国 H, SPRER 
aa 1 400 余 名 ,其 中 教授 
专业 技术 职务 教员 510 全 
t 生 导师 455 名 
“有 突出 贡献 的 















空军 工程 大 学 工程 学 院 


科 本 科教 学 改革 的 研究 与 实践 》, 获 国家 
优秀 教学 成 果 一 等 奖 。 (PRE 
Kongjun Gongcheng Xueyuan 

空军 工程 学 院 (Air Force Engineering 


College) 。 见 空军 工程 大 学 工程 学 院 


Kongjun Gongcheng Daxue Daodan 
Xueyuan 

空军 工程 大 学 导弹 学 院 (Air Force 
Engineering University Missile College) 
中 国人 民 解 放 军 空军 工程 大 学 下 属 学 院 
of 军 导弹 学 院 。 任 务 是 培养 
旦 军 地 室 导 弹 部 队 和 科研 院 中 级 
工程 技术 人 才 和 初 、 中 级 军事 指挥 军官 
校 址 陕西 省 三 原市 。 

年 9 月 ， 国 防 部 批准 ， 
军 技术 学 校 部 分 机 构 及 














所 高 
高 





:第 8 





室 军 工程 大 学 


人 员 在 河北 保定 合并 组 建 中 国人 民 解 放 军 
第 15 航 执行 军 级 权限 , 归 空 军 建 
fll, $2 AUER, WA EB Hl. fE 
务 是 为 全 军 培养 使 用 维护 地 地 、 地 空 、 岩 

导弹 的 专业 技术 人 才 。1959 年 5 








空军 第 2 高 级 专 村 学 校 、5 
gi 





、 政 治 部 、 院 务 部 ， 有 电磁 场 
与 微波 技术 .3 筹 学 、 
制 .通信 与 信息 系统 、 计 算 机 应 
理科 学 与 工程 、 










固体 电子 学 


1978 年 ， 


验 室 为 全 军 院 校 重点 建 说 
习 书 馆藏 书 44 万 多 册 ， 
室 、 实 习 室 118 个 

有 教员 400 余 名 
HALLE 
全 国 优秀 思想 
作者 和 全 军 优秀 教员 9 人 。 共 培 








至 2000 年 , FP 








政治 
养 各 类 人 才 3 万 余 名 。 科 党 





究 成 果 获 得 全 国 科 
育 科 学 研 
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军队 科技 进步 奖 101 
成 果 奖 14 项 。 
( 王 福 田 ) 


Kongjun Daodan Xueyuan 
空军 导弹 学 院 (Air Force Missile 


College) 见 空军 工程 大 学 导弹 学 院 


Kongjun Di-Kong Daodan Xueyuan 
空军 地 空 导弹 学 院 


to-Air Missile College) 


(Air Force Gi 





见 空军 工程 大 


FTF 


Kongjun Di-2 Gaoshepaobing Xue- 
xiao 
空军 第 二 高 射 炮兵 学 校 


Missile School) 。 见 空 军工 程 大 学 导弹 


(Air Force 


i 





Kongjun Jishu Xueyuan 
空军 技术 学 院 (Air Force Technology 
College) 见 空军 工程 大 学 导弹 学 院 


Kongjun Di-4 Gaoji Zhuanke Xuexiao 


空军 第 4 高 级 专科 学 校 (Air Force 4th 


Academy) 见 空军 工程 大 学 导弹 学 院 


Kongjun Gongcheng Daxue Dianxun 
Gongcheng Xueyuan 

空军 工程 大 学 电讯 工程 学 院 
Force Engineering University Telecommu- 
中 国人 


(Air 


nication Engi 





neering College) 


院 学 员 进 行 外 语 训 
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民 解 放 军 空手 工程 大 学 下 属 







z E 要 任务 是 培 养 
航 . 指挥 自动 化 专业 技术 人 
。 校 址 陕西 省 西安 市 。 


村 和 豚 指 
1958 年 5 月 ， 成 
行 师 级 权限 。 于 德 甫 任 校长 ， 六 
政治 委员 。1969 年 撤销 ，1974 年 重建 。 
1986 年 6 月 ， 改 称 空军 电 说 工程 学 院 。 
1992 年 8 月 ， 并 和 中国 人民 解 放 军 西安 
1993467 J], eae” :电讯 
空军 建制 。 1999 年 7 月 ， 


















电讯 工程 学 了 
院 务 部 ， 基 础 剖 、 地 人 

络 工程 、 数 据 通信 、 指 挥 自动 化 、 通 信 
克 、 电 力 电子 与 仪表 测量 
等 系 和 研究 生 管理 大 队 、 外 训 队 。 开 设 
导航 、 通 信 、 信 息 、 网 络 、 指 挥 自动 化 、 
通信 对 抗 工程 、 通 信 技 术 指 挥 等 本 科 及 
科 专 业 as 








78 2000 年 ， 学 院 有 教员 近 500 A, 
其 中 具有 高 级 技术 职称 的 占 25%, 具有 
博士 , 硕士 学 位 的 占 45%。 拥 有 较 先进 
的 科研 设施 ， 图 书馆 藏书 36 万 肌 ， 
eae Al 5 种 156 个 ,各 类 仪器 ， 
仪表 和 通信 和 导航 装备 7 000 多 台 ( 套 )。 毕 
业 学 员 3 万 余 名 。 共 获得 国 队 科 
技 进步 奖 98 项 , 其 中 , 国家 科技 进步 二 
等 奖 1 项 ， 技 进步 一 等 奖 2 项 , E 
队 科技 进步 二 等 奖 10 项 ， 出 版 专 
部 ， 在 国内 外 学 术 刊物 发 表 论文 2 000 
余 篇 。 (RK) 


















Kongjun Dianxun Gongcheng Xue- 
yuan 

空军 电讯 工程 学 院 (Air Force Tele- 
communication Engineering College) 

见 室 军 工程 大 学 电讯 工程 学 院 。 


Kongjun Tongxin Xuexiao 

空军 通信 学 校 (Air Force Telecommu- 
nication School) 见 室 军工 程 大 学 电讯 
工程 学 院 。 













Kongjun Di-1 Gaoji Zhuanke Xuexiao 
空军 第 1 高 级 专科 学 校 (Air Force Ist 
Academy) 。” 中国 人民 解 放 军 空军 培训 
MERA 员 和 航 
校 。1953 年 2 月 19 日 













,隶属 于 空军 司 邻 部 - 3H. 
改称 空军 指挥 员 10 月 26 日 开 
学 . 负责 
指挥 干部 ， 
ge 







eens 
等 任务 。1963 年 3 月 , 改称 
级 专科 学 校 , 三 同舟 任 校长 、 
政治 委员 。 校 机 关 设 司令 部 、 
后 勤 部 ， 辖 1 个 
队 。1968 年 9 月 ， 
军 第 13 航 空 
行 员 。 








谢 雪 畴 任 
政治 部 、 
飞行 训练 团 、3 个 学 员 
整编 为 中 国人 民 解 放 
BBE HEU SE de GR) 
(£58) 





Kongjun Zhihuiyuan Xunlianban 
空军 指挥 员 训 练 班 (Air Force Com- 
mander Training Course) 见 空军 第 1 
高 级 专科 学 校 。 


Kongjun Di-2 Gaoji Zhuanke Xuexiao 
空军 第 2 高 级 专科 学 校 (Air Force 2nd 
Academy) 。 中 国人 民 解 放 军 空军 培训 
高 射 抱 兵 探照灯 兵 . 雷达 兵部 队 营 , 团 
级 指挥 员 的 学 校 。 由 中 国人 民 解 放 军 防 
室 军 高 级 防空 学 校 演变 而 成 。1953 
月 ， 在 北京 清河 成 立 中 国人 民 解 放 军 防 
空 部 队 高 级 防 
属于 中 国人 民 解 放 
培训 防空 部 队 营 、 
团 级 军事 指挥 干 
部 和 营 级 以 上 政 
治 工作 干部 ， 轮 
训 防 空 部 队 师 级 
以 上 指挥 干部 。 
1955 年 4 月 1 日 开 
学 。 8 月 , 改称 防 
空军 高 级 防空 学 
校 。 1957487 A, 
改称 空军 高 级 防 
空 学 校 。 归 空军 
建制 。1963 年 3 














月 , 改称 空军 第 2 高 级 专科 学 校 , REH 
校长 、 张 卓 之 任 政治 委员 。 1964469 H, 
、 政 治 部 校 务 部 , 辖 
营 。1969 年 10 月 ， 

( 王 玉 柱 ) 










该 校 撤销 。 


Kongjun Qixiang Xueyuan 
空军 气象 学 院 (Air Force Meteorology 
College) ”为 中 国人 民 解 放 军 培养 军事 
气象 专业 人 才 的 空军 高 等 技术 院 校 。 主 
要 任务 是 培训 天 气 预报 ,大 气 探测 , 气象 
Sk. 气象 信息 工程 . 气象 电子 工程 气 
象 电子 仪器 设备 维护 等 气象 专业 技术 干 
部 , 轮训 气象 台 长 等 气象 业务 管理 
干部 。 校 址 江苏 省 南京 市 。 
1955468 月， 北京 气象 专科 学 校 移 
队 ， 改 称 中 国人 民 解 放 军 气 象 专科 
校 ， 归 空军 建制 。 郭 家 洛 任 校长 ， 董 
60 年 4 月 ， 改 称 中 国 
。1963 年 1 月 , 迁 
a 第 3 高 级 专科 学 
校 。1969 年 2A. 改称 空军 
校 。1975 年 4 月， 改称 空 军 气象 学 校 。 
1979 年 6 月 ， 改 称 空军 气象 学 院 ， 执 行 
军 级 权限 。1986 年 10 月 ， 设 训练 部 、 政 
治 部 、 院 务 部 、 办 公 室 ， 辖 气象 系 ， 大 
气 探测 系 、 气 象 电 子 工 程 系 和 图 书馆 。 
招生 对 象 为 应 届 高 中 毕业 生 和 具有 高 中 
毕业 文化 程度 的 士兵 。 

1985 年 , 开始 招收 硕士 研究 生 。 1986 
年 起 ， 先 后 有 天 气动 力学 、 大 气 探测 
学 、 应 用 数学 、 海 洋气 象 
学 , 流体 力学 、 信 号 
学 科 获 得 硕士 学 位 授予 É: 
善 的 教学 科研 设备 ， 较 强 的 师资 队伍 ， 
为 军队 培养 大 批 气象 专业 技 
象 业务 管理 干部 ,积极 开展 科 























fF. 在 中 尺度 气象 
PURE. KHER. TR 

军事 气象 保障 等 方面 ， 取 得 大 批 优秀 
成 果 。 

1999 年 4 月 , 该 院 与 中 国人 民 解 放 军 
通信 工程 学 院 、 工 程 兵 工程 学 院 合并 组 
建 为 中 国人 民 解 放 军 理 工大 学 

( 唐 万 年 ) 









Kongjun Qixiang Xuexiao 


空军 气象 学 校 (Air Force Meteorology 


School) 。 见 空军 气象 学 院 。 


Kongjun Di-3 Gaoji Zhuanke Xuexiao 


空军 第 3 高 级 专科 学 校 (Air Force 3rd 


Academy) 。 见 空军 气象 学 院 


Kongjun Leida Xueyuan 
空军 雷达 学 院 (Air Force Radar Col 
lege) 。 为 中 国人 民 解 放 军 培养 雪 达 及 
电子 对 抗 专业 人 才 的 任职 教育 院 校 ,前 身 
是 空军 雷达 学 校 主 要 任务 是 培训 雷达 及 
电子 r> 业 的 技术 人 员 和 初 .中 级 指挥 
军官 。 校 址 湖北 省 武汉 1 

1952 年 10 月 , 经 
中 国人 民 解 放 军 第 
ARAK 








军委 批准 , 将 
:通信 学 校 改 称 中 国 
,执行 师 级 权限 ,于 












属 军委 通信 兵部 ， 校 址 南京 市 。1955 年 
9 月 ， 归 防空 军 建制 。1957 年 5 月 ,改称 
宣 军 雷达 技术 专科 ， 归 空军 建制 





1958 年 9 月 ， 与 防 





校 合 并 为 中 国人 





民 解 放 军 空 
1969 年 11 月 
197545 H, 2 
年 7 月 ,改称 2 年 8 月 ， 
执行 军 级 权限 。2004 制 编制 调 
整 ,空军 雷达 兵 训练 4 团 和 空军 第 一 航空 








1983 





学 院 随 州 士官 大 
设 训练 部 、 政 








Ez 


与 指挥 自动 化 






装备 系 , 改装 训 

we BL 

学 兵 K, 494 教研 

中 心 )。 设 有 军队 重点 学 科 , 重 


和 博 DARI 工作 


UI Ey 


本 科 、 大 学 专科 
至 2004 年 ， 
其 中 教授 


类 人 才 近 4 万 名 
1987 年 ,中 宣 部 
国家 教委 、 总 政 
hp、 共青团 中 
A 联合 推广 该 院 
改进 和 加 强 思想 
政治 工作 ， 培 养 
为 社会 主义 献身 
的 合格 人 才 的 经 
We. 198946, i 
院 培养 学 员 献身 
国防 精神 ， 坚 持 
开展 “三 到 一 长 
期 "( 到 边疆 去 、 
到 艰苦 的 地 方 去 
去 ,长 期 MK 
国家 级 优秀 教 








































mew 











部 队 服务 ) 的 教育 


部 评 为 " 教 
发 明 奖 1 项 


机 关 
、 院 务 部 、 科 研 部 , 教 
， 英 警 探测 指挥 
et isha 信 





,开设 43 种 
硕士 研究 生 、 
中 技术 


学 院 有 教员 530 多 名 ， 
副教授 170 多 名 


共 培 养 各 








中 国人 民 解 放 和 军 空军 军 史 1247 
Kongjun Leida Xuexiao 
空军 雷达 学 校 (Air Force Radar School) 


见 空军 雷达 学 院 


Kongjun Zhengzhi Xueyuan 

空军 政治 学 院 (Air Force Politics 
College) 中 国人 民 解 放 军 空军 培养 团 
以 下 政治 军官 的 指挥 院 校 。 主 要 任务 是 
Ser. PRE 




















关 、 科 研 单 位 的 图 书馆 和 各 级 档案 部 门 

培养 专业 人 才 。 校 址 上 海 市 。 
1952 年 7 月 , 中 国人 民 解 放 军 

议 在 河南 洛阳 成 立 。 VASE 






空军 政治 学 院 图 节 馆 国际 资料 联网 系统 


到 祖国 最 需要 的 地 方 


获 








奖 。1993 年 ， 
被 中 组 部 、 中 宣 
p 国家 教委 评 
“党 的 建设 和 

ws 政治 工作 先 

通 高 等 院 

1999 年 ,“ 培 

践 能 力 

的 研究 与 实践 ” 

课题 获 全 国教 育 

科学 优秀 成 果 二 

e 20004, 

学 院 通过 全 军 首 

批 本 科教 学 工作 

优秀 单位 "。 共 

军队 科技 进步 奖 

奖 




















( 张 小 宝 ) 








行军 级 权限 。 刘 镇 任 政治 委员 。 机 关 设 训 
练 处 、 校 务 部 、 政 治 部 nie 4 个 
大 队 。9 月 ,改称 。1954 
年 9 月 , 改称 空军 政治 学 校 。 空军 
EE EPR IRHEE, 1962467, 迁 址 上 
海 市 。1974 年 12 月 撤销 
建 。1986 年 6 月 ， 改 ; 














年 9 月 , 整编 
年 6 月 , 恢复 为 空军 政 i 
权限 。 

培训 层次 为 硕士 研究 生 、 大 学 本 科 
专科 。 专 业 设 置 有 军队 政治 工作 , 师 
团 政治 工作 、 和 的 a fF. Me 大 队 政 
、 科 学 社会 
。1999 年 5 月 ， 


院 , 执行 师 级 












建 院 以 来 ， 为 空军 培 









状 ， 为 全 军 培养 了 一 批 
图 书 WAF, 并 在 空军 政治 理论 
研究 方面 取得 成 果 。 


1248 空军 历史 





Kongjun Zhengzhi Xuexiao 
空军 政治 学 校 (Air Force Politics 
School) 见 室 军政 耽 


Kongjun hangkong xuexiao 


空军 航空 学 术 (Air Force aviation 


school) 















1 飞行 人 员 的 任务 。 有 的 。 Kongjun Hangkong Daxue 
训 飞行 专业 技术 人 员 空军 航空 大 学 (AirForce Avi 
90% fn 人 行 院 校 根据 新 versity) PEA RARM 
-所 以 培养 飞行 人 才 
空 工程 专业 兼容 

2004 年 5 月 8 日 。 


Kongjun feixing xueyuan 
空军 飞行 学 院 (AirForce 
中 国人 民 解 放 ? 
AA WHER 
基础 教育 训 
论 教育 及 初 
技术 训练 ， 练 掌握 训练 大 网 规定 
课目 ， 只 有 在 民间 、 夜间 简单 气 Bestil 

复杂 气象 条 件 下 的 独立 飞行 能 术 、 























训练 ain oth 
、 新 作战 理论 等 内 5 








教学 
1949 4 12 J] ~1950 46 1 A 组 建 ”内 容 注重 系统 科学 学 知识 和 现代 技术 , 把 
合成 教育 贯穿 培 





加 强 







还: omens 究 所 ， 
AETERNE 基地 和 飞行 让 “eu 
。 主 要 
承担 航空 飞行 he en T fi, 航 
侦察 情报 等 
国防 生 、 地 方 大 学 生 任 
职 干部 轮训 任务 ， 外 国 
科 领 域 知识 。 教 ”任务 。 
练 机 进行 更 新 换 至 2004 年 ， 共 为 国家 和 军队 建设 输 
代 ， 对 备 送 各 类 军事 人 才 10 万 余 名 , 为 13 个 国家 
` 实 “培训 军事 留学 生 1 200 余 名 , 培养 
习 室 不 断 改进 和 。 中， 涌现 出 “一 等 功臣 ” 柱 风 瑞 
È 数量 现代 化 教 4 学 设备 、 雷锋 的 光 Riak, HETRE 
十 李 明 、“ 室 军机 务 标兵 ” 李 光 男 等 为 代 
- 批 英模 和 先进 人 物 。 有 200 多 名 毕 
成 长 为 共和 国 的 









wa me 培训 






飞行 学 贡 在 查 资料 
中 国人 民 解 放 军 第 1、 第 2.、 第 3、 科 
第 5、 第 6, 第 7 
执行 师 级 权限 





完善 ， 



















和 各 军 馆 、 校园 网 络 
政大 学 选调 勤 和 地 勤学 员 同 校 合 ”开展 训练 ， 使 训 
训 。1951 年 5 月 以 后 , 将 各 航空 学 校 机 ” 高。 重视 飞行 指 
， 组 建 第 8、 第 9, 第 10 航 HL RR 
] 培 养 地 勤 人 员 。1966 年 5 队伍 和 航 
¿ 15 Ff. 19674 教员 队伍 建设 。 
改称 航空 机 ik 种 气象 指 
军 共有 14 所 ” 探 术 平 的 飞行 指 
挥 员 占 总 数 90% 
AE, Bha 
达到 三 
上 REI 

总 数 80%LL E. hi 






























高 层次 科技 人 才 46 人 ， 教 授 、 副 教 
授 247 人 , 硕士 以 万 教员 218 人 先 
后 有 9 人 获 军队 院 校 育 才 人 金奖 , 99 人 获 银 
全 军 优秀 教师 ，15 人 受 
表彰 并 授予 荣誉 称号 , 近 10 
k 成 果 200 多 项 , 有 27 项 
E 队 级 以 上 教学 成 果 奖 。 

ef ( 陆 锦 安 EF) (地 绍 教 ) 










主要 从 陆 
-中 选调 ， 
+ DHE 






从 1956 年 起 ， 改 为 招考 地 方 ， 
届 毕 业 生 为 主 。80 年 代 后 期 ， 





Kongjun Changchun Feixing Xueyuan 
空军 长 春 飞 行 学 院 (Changchun Air 
Force Flight College) 。 中国 人民 解放 军 
空军 对 飞行 学 员 进 行 基础 教育 训练 的 指 
。 校 址 吉林 4 

1949 年 12 月 , 根据 航 : 
勤 和 地 勤 人 员 的 需要 ,组建 






挥 














伍 生 大 队 。1950 年 5 月， 改称 空 
学 员 预 科 1951 年 7 月 ， ae 








航空 预科 总 队 。1954 年 8 月， 改称 
第 1 航空 预备 学 校 。1969 年 2 月 撤销 
1974 年 1 月 恢复 。1986 年 6 月 , 改 
第 1 飞行 基础 学 校 bee 年 9 月 , 与 











执行 师 级 权 
校长 ， 白 景 峰 任 政治 委员 。 
部 、 政 治 部 、 院 务 部 

AKA. X 4 进行 飞行 基础 教育 让 

训练 内 容 包括 军事 文化 .体育 
主义 后 EE、 军 事理 论 
、 物 理 、 计算 机 、 航 空 
体育 理论 等 40 RAE. 使 学 员 完成 从 
学 生 到 合格 军人 、 再 到 合格 飞行 学 
变 ， 为 成 为 合格 飞行 员 打 下 初步 
年 8 个 月 , 结业 后 转 入 飞行 
。2004 年 该 校 并 入 空军 航 








外 语 









至 2000 年 底 
其 中 教授 副 孝 
OTF Hi HERE 


党 有 教员 240 余 人 ， 
余人 ,输送 出 学 员 
4 技 进步 奖 3 















国家 、 军队 教 奖 10 项 ; 发 表 论 文 
1 800 余 篇 ， 其 中 , 被 SCI, El, ISTP 
等 检索 收录 30 余 篇 , 国内 核心 期 刊 发 表 





650 余 篇 。 ( 刘 建 新 ) 

Kongjun hangkong yubei xuexiao 

空军 航空 预备 学 校 (Air Force flight 
preparatory schoo) 。 中 国人 民 解 放 军 空 
军 对 飞行 学 员 进 行 基础 训练 的 指挥 学 校 
主要 任务 是 使 学 员 在 政治 , 军事 

身体 和 作风 纪律 等 础 ， 
转 人 飞行 院 校训 练 的 基本 条 人 
月 , 中 央 军 
bE A iL 
进行 预科 教育 , 以 提高 
缩短 航 校训 练 期 限 ， 节 
学 校 的 人 力 、 物 
1950~ 1953 年 ， 先 后 成 立 7 个 
ABBR. 1954468 月， 改称 : 
学 校 ， 执 行 师 级 权限 ， 








文化 、 
具备 








ft 







军 建 

















般 1 000 一 1 
名 。 经 精简 整 
#19594 
有 2 所 站 
学 校 。 1969 年 2 
月 ，2 所 学 校 撤 
销 , 1974 年 1 月 ， 
恢复 2 2 Frm 















4 个 学 员 大 队 。 F 
要 任务 是 对 飞行 
学 员 进 行文 化 基 
础 、 航 空 技 术 基 
础 、 飞 行 预科 训 
练 和 政治 审查 

1983 年 开始 ， 培 
训 层 次 由 中 专 改 
专科 和 大 
11E. 1 年 8 个 月 。 
普通 物理 












开设 课 


1986 年 6 月 ， 
行 基础 学 校 


2 所 航 
1992 年 9 月 ， 两 所 
并 ， 改 称 长 春 飞行 学 院 。 
LEELA 








(ERE) 


Kongjun hangkong xueyuan 
空军 航空 学 院 (Air For 
中 国人 民 解 放 军 空军 培养 航 
等 技术 院 校 
完 。 主 要 担负 空军 
Kt. akti 
并 承担 外 军 留学 生 培训 任 
EFH 大 专 和 中 
中 毕业 生 和 空 
秀 士兵 。 培 


viation 





college) 




















训 内 容 主 要 包括 军 
基础 理论 
与 技能 








维修 专业 基础 理论 





前 身 是 20 世 纪 50 年 代 
初期 创建 的 培养 地 部 人 员 的 中 国人 民 解 





中 国人 民 解 族 军 空军 军 灾 1249 


空军 第 2 航空 学 院 教学 楼 















放 军 第 8、 第 9 








+ 执行 师 级 权限 , 上 
月 , 改称 中 站 
1976 年 10 月 ， 
1986 年 6 月 ， et 军 航 

交 。1992 年 10 H, MH 


信阳 、 吉 林 长 春 。 
部 、 院 务 部 和 科研 放 
航空 仪 电工 程 .得 
理工 程 、 情报 与 仿真 工 
(第 1 航 ， 第 2 航空 ioe 
和 飞机 、 力 控 制 、 



















电子 me 67 个 教研 - + 以 及 战 伤 飞机 
抢修 研究 中 心 、 图 书馆 等 单位 。 有 12 个 
大 学 本 科 专 业 ，15 个 专科 专业 ,其 
中 ， 航 空 飞行 与 指挥 、 仿 真 工程 、 军 事 
情报 、 摄影 铀 量 与 和 设备 、 
飞机 修理 工程 、 飞 机 损伤 检测 工程 、 飞 
机 维修 表面 工程 等 8 个 专业 为 全 军 独 有 





1250 空军 历史 


专业 。2004 年 5 月 8 日 第 2 航空 学 院 并 






理 的 教员 队伍 。60 余 名 教员 被 评 
级 先进 和 人物, 27 名 教 
秀 教师 。 两 所 学 院 共 获得 
家 、 军 队 级 科研 成 果 奖 200 多 项 ,其 中 
国家 发 明 5 项 , 军队 科技 进步 一 等 
奖 8 项 、 二 等 奖 175 项 。 为 部 队 输 送 了 10 
万 余 名 专业 技术 人 才 。 (Lit ©) 





Kongjun hangkong jiwu xuexiao 
空军 航空 机 务 学 校 (Air Force air main- 
tenance school) 见 空军 航空 学 院 
Guilin Kongjun Xueyuan 
桂林 空军 学 院 (Guilin Air Force Col 
中 国人 民 解 放 军 :主要 培养 
bh 队 初 、 中 级 指挥 和 技术 军官 ， 
空军 移 卫 分 队 、 空 阵 兵 部 队 初 级 指挥 军 
í EA hh 队 参谋 和 空军 部 队 政 
治 指导 员 的 指挥 院 校 。 前 身 是 空军 高 雹 
学 院 。 校 址 广西 省 桂林 市 。 

1952 年 10 月 ,中 国人 民 解 放 军 防空 
部 队 高 射 炮 交 在 上 海 成 立 。 归 中 国 
人 民 解 放 军 | 令 部 建制 。1955 年 9 
月 , 改称 防 1957 年 7 
月 ， 改 称 空军 高 射 炮 兵 
fil, SEPT FEB 
1958 年 9 月 ,上 
军 高 射 炮兵 
部 、 政 治 部 、 校 务 部 ， 辖 第 .第 
3 大 队 。1969 年 11 A, ei 
年 2 月 , ERER, ERA 
学 校 。 执 行 师 级 权限 。1986 年 6 月 ， 
1999 年 ， 改 为 桂 忆 
完 , AEREE, EERIE, 





lege) 



























1978 
ERUR 





改称 

















指挥 、 高 炮 技术 、 
警卫 指挥 和 军队 
基层 政治 工作 等 
专业 ,培训 






院 有 教员 350 余 
名 , 其 中 教授 、 
教授 70 余 名 。 生 

业 学 员 2.1 和 R 
名 。 共有 5 项 成 果 









RR 奖 。 发 表 学 术 论文 3 100 
篇 , 其 中 在 国际 上 发 表 265 篇 出 版 专 
E. 教材 347 种 。 全 面 配 套 地 研制 了 小 口 
径 高 射 炮 战术 .技术 训练 模拟 系统 , 并 应 
用 于 教学 、 推 广 到 部 队 。 








(#044) 


Kongjun Gaoshepaobing Xuexiao 
空军 高 射 炮兵 学 校 (Air Force Antiair- 
craft Artillery School) 。 见 桂林 空军 学 
院 。 


Kongjun Gaopao Xueyuan 
空军 高 炮 学 院 


Artillery College) 


(Air Force Antiaireraft 
MERZI 





学 院 。 


Xuzhou Kongjun Xueyuan 
徐州 空军 学 院 (Xuzhou Air Force Col- 
中 国人 民 解 放 军 才 养 财务 、 
、 军 械 等 专业 人 
前 身 是 空军 勤务 学 
院 。 校 址 江苏 省 徐州 市 。 

1954 年 10 月 , 中 国人 民 解 放 ? 
后 方 勤务 学 校 在 太原 市 成 立 。 归 空军 建 
制 。 尹 捷 峰 任 校 
长 , 丁 植 民 任 政 
治 委员 。 19: 
月 ， 迁 址 江苏 徐 
州 。 1960 征 
改称 空军 后 勤学 
校 。 1969411 月 
撤销 。1977 年 12 


lege) 




















月 重建 。 执 行 师 
级 权限 . 1986 年 6 
月 ， 改 称 空军 勤 
SFR. RUA 














官 训练 k . 1989 年 
教育 。1991 年 8 月 , 改称 空 
学 院 , 划 归 总 后 部 领导 。1993 年 
院 , 划 归 空 军 建制 ，。 
s 院 务 部 , 科研 部 
从 和 基础 部 . 研究 生 管理 
有 军事 、 政治, 文化 及 

。 培 训 层次 为 硕士 研究 生 、 

科 和 中 专 。1998 年 成 
为 硕士 授予 单位 ， 并 取得 作战 指挥 
学 和 后 方 专业 勤务 两 个 硕士 学 位 授予 
2000 年 ， 组 建新 装备 培训 基地 ， 主 








后 勤 管理 技 
6A, 












专业 : 
学 员 旅 


大 队 、 
各 专业 教研 
大 学 本 科 、 大 学 专 
















学 院 





至 2000 年 所 
勤 组 织 指挥 ,航空 弹药 、 才 
油料 、 






场 务 保障 等 专业 为 重 G 
管理 , 技术 相 融 的 课 
A, 其 中 教授 、 
茸 员 4 万 余 名 。 共 








副教授 140 余 人 





获得 军队 科技 进步 奖 69 项 ， 其 中 一 等 奖 
2 项 ， 二 等 奖 7 项 ， 发 表 论 文 4 000 余 篇 。 
(we) 


Kongjun Houfang Qinwu Xuexiao 
空军 后 方 勤务 学 校 (Air Fore Service 


School) 。 见 徐州 空军 学 院 。 


Kongjun Qinwu Xueyuan 
空军 勤务 学 院 (Air Force Service Col- 
lege) 见 徐州 空军 学 院 。 


Kongjun Houqin Xueyuan 
空军 后 勤学 院 (Air Force Logistics Col- 
lege) 见 徐州 空军 学 院 。 


Kongjun Yixue Gaodeng Zhuanke 
Xuexiao 

空军 医学 高 等 专科 学 校 (Air Force 
Medical Academy) 中 国人 民 解 放 备 
军 培养 医疗 卫生 专业 人 才 的 高 等 技术 院 


















员 大 队 和 11 个 Ml á 


护理 , 药 







该 校 并 人 中 国人 民 解 放 军 


(eth AR) 


Kongjun Yixue Zhuanke Xuexiao 
空军 医学 专科 学 校 (Air Force Medical 
Professional School) 。 见 空 y 


HFR 








Kongjun Junyi Xuexiao 
空军 军医 学 校 (Air Force Medical 


School) 。 见 空军 医学 专科 学 校 





Kongjun Dalian Tongxin Shiguan 
Xuexiao 
空军 大 连通 信 士 官学 校 (Dalian Air 
Force Communication Noncommi 
Officer School) 。 中 国人 民 解 放 军 
培养 通信 士官 的 初级 技术 学 校 。 校 址 辽 
宁 省 大 连 市 。 

1986 年 8 月 , 成立 中 国人 民 解 放 军 
大 连 士 , 执行 旅 级 权限 , 归 
军区 空军 建制 承志 祥 任 校长 





























下 海 任 政治 委员 。 设 教务 
教学 保障 处 、 政治 处 , 后 勤 处 
教研 室 ，3 个 学 员 大 队 。1992 年 8 月 


改称 空军 大 连通 
12 月 , 执行 师 级 权限 ， 
= 级 体制 。 设 训练 部 、 政 





辖 基础 部 . 无 线 电 、 有 线 电 3 了 个 
系 和 10 个 学 员 队 。 开 设 19 个 专业 , 面 
向 空军 部 队 招生 , 学 制 2 年 ,中 专 学 历 
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招生 对 象 为 具有 初中 毕业 以 上 文化 













色 的 培 MRR E- 
5 670 名 


2000 年 ， 毕 


tët nea) 

Kongjun Feixing Shiyan Xunlian Jidi 
空军 飞行 试验 训练 基地 (Air Force 
Flight Test and Training Base) 。 中 国人 
民 解 放 军 空军 主要 担负 航空 兵 飞行 技术 
和 战术 研究 、 技术 骨干 集训 . 新 机 理论 教 











军 。 执 行 师 级 权限 MARENG 员 ， 名 
兴 中 任 政治 委员 。 设 司令 部 、 政治 
men 10H, 改 












用 与 开发 
用 研究 的 中 









水 平 提交 Ri | JRK 和 装 
备 发 展 做 出 了 重 i 








2002 年 ， 共 获 国 家 

技 进步 奖 67 项 ， 其 中 ,国家 
科技 进步 二 等 奖 1 项 , 军队 科 
技 进步 二 等 奖 4 项 ; 军队 教学 






成 果 奖 28 项 发 表 论文 2 000 


(FEH) 





Kongjun Hangkong Wuqi Shiyan 
Xunlian Jidi 

空军 航空 武器 试验 训练 基地 (Air 
Force Airborne Weapon Test and Training 
中 国人 民 解 放 ? 


Base) 






机 和 无 人 机 研制 等 任务 的 机 构 。 


1970 年 









弹 试 验 机 构 移 交 空军 整编 组 成 . 
建制 , 执行 师 级 权限 。 胡 
嘉 任 主任 . 刘 川 任 政治 委员 ,。 机 关 设 司令 
、 后 勤 部 、 技 术 
H: 



















er 商战 
要 i. 有 80 多 项 科 





军队 科技 进步 


等 奖 5 项 。 
( 王 玉 柱 ) 


Kongjun Di-Kong Daodan Shiyan 
Xunlian Jidi 

空军 地 空 导弹 试验 训练 基地 
Force Ground-to-Air Missile Te 
中 国人 民 解 放 


(Air 






ing Base) 





EER RE 
担负 地 空 导 弹 试 验 ， 新 型 
地 空 导弹 装备 性 能 试验 和 检验 村 任务 
的 机 构 。1970 年 6 月 , 由 隶属 rmm 
委 的 第 20 试 
机 构 移 
空军 建制 , 执 ; 师 级 权限 。 周 顺 仁 任 主 
任 ， 宋 德 巧 任 政治 委员 。 机 关 设 司令 
部 、 政 治 部 、 后 勤 部 、 技术 部 , 辖 若干 
团 级 工作 站 。 至 2000 年 。 建 成 现代 化 
具有 人 先进 的 光电 一 体 
HTE, 战术 演练 、 信 息 资 料 
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管理 和 试验 训练 保障 系统 。 为 空军 地 
空 导 弹 武 器 鉴定 、 检 验 和 提高 战术 技 
术 水 平 做 出 重要 贡献 。 共 有 79 项 科研 
成 果 获 国家 和 军队 科技 进步 奖 。 其 中 ， 
国家 科技 进步 特等 奖 1 项 二 等 奖 1 项 、 
三 等 奖 1 项 , 军队 科技 进步 一 等 奖 4 项 、 
二 等 奖 14 项 。 
( 王 玉 柱 ) 


Kongjun Zhuangbei Yanjiuyuan 
空军 装备 研究 院 Equipment Academy 
ofAir Force) ”中 国人 民 解 放 军 空军 装 
备 发 展 决策 的 最 高 咨询 机 构 。 空 军装 
备 领域 的 技术 权威 机 构 。 是 空军 实施 
科技 强 军 战略 的 一 支 关键 力量 。 基 本 
职能 是 ; 跟踪 研究 国外 新 军事 技术 、 新 
武器 装备 的 发 展 趋势 ， 承 担 空军 武器 
装备 发 展 顶 层 设计 、 体 系 论证 、 规 划 
计划 和 型 号 论证 研究 ， 负 责 空军 武器 
装备 全 系统 、 全 寿命 研究 ， 参 与 新 装 
备 的 研制 和 管理 ， 承 担 空军 专用 装备 
的 研制 ， 负 责 现役 装备 改进 、 改 型 论 
证 研究 和 部 队 加 装 、 改 装 工程 技术 的 
ARIE, 承担 有 关 加 装 、 改 装 工 
作 ， 负 责 引 进 装 备 选 型 论证 和 技术 保 
障 研究 与 服务 ， 负 责 装备 作战 使 用 研 
究 ， 负 责 部 队 装 备 维修 、 技 术 勤 务 保 
障 研 究 ， 负 责 新 概念 武器 、 新 技术 的 
预先 研究 和 应 用 研究 ， 负 责 空军 武器 
装备 技术 基础 研究 ， 负 责 空军 武器 装 
备 领域 的 信息 和 学 术 交 流 ， 为 空军 武 
器 装备 发 展 提供 技术 和 智力 支撑 。 
2004 年 2 月 2 日 在 北京 成 立 。 归 空 
军 建制 领导 。 院 长 吕 刚 ， 政 治 委员 何 立 
国 。 机 关 设 科技 部 、 政治 部 和 院 务 部 , 下 
设 空军 装备 总 体 论证 研究 所 、 空 军 航空 
装备 研究 所 、 空 军 地 面 防空 装备 研究 所 、 
空军 雷达 与 电子 对 抗 研究 所 、 空 军 通信 
导航 与 指挥 自动 化 研究 所 、 空 军 侦察 情 
报 装 备 研 究 所 、 空 军 航空 气象 防 化 研究 
所 ,航空 弹药 技术 勤务 、 导 弹 技术 勤务 、 
科技 信息 研究 所 和 计量 试验 站 、 翻 译 队 
等 单位 。 至 2005 年 4 月 , 有 科技 干部 1500 
余人 ， 其 中 中 国 工程 院 院士 1] 人， 空军 
首席 专家 1 人 , 具有 高 级 技术 职务 的 490 
余人 。 共 获 国家 科技 进步 一 等 奖 5 项 、 二 
等 奖 47 项 、 奖 42 项 , 国家 技术 发 明 
二 等 奖 2 项 、 三 等 奖 11 项, 军队 科技 进 
步 一 等 奖 115 项 、 二 等 奖 494 项 , 获 国家 
级 专利 22 项 。 (8 M) 





Kongjun Zhuangbei Zongti Lunzheng 
Yanjiusuo 
空军 装备 总 体 论证 研究 所 (Air Force 
Institute of Equipment General Development 
and Evaluation) 。 中 国人 民 解 放 军 空军 
装备 研究 院 下 属 科研 机 构 之 一 。 主 要 任 
务 是 开展 空军 航空 武器 装备 和 地 面 装备 
系统 的 综合 发 展 论证 ， 参 与 空军 装备 发 
展 战略 、 规 划 计划 、 体 制 系列 论证 ;负责 
重大 航空 装备 新 型 号 论证 、 改 进 改 型 论 
证 , 引进 装备 的 选 型 论证 , 并 根据 需要 参 
加 相应 的 型 号 管理 。 此 外 , 还 担负 空军 武 
器 装备 可 靠 性 系统 工程 总 体 论证 研究 、 
空军 装备 软件 测试 和 评估 、 空 军 武器 装 
备 及 其 关键 技术 预先 研究 的 技术 管理 和 
相关 的 预 研 工 作 、 参 与 国家 有 关 军 用 标 
准 和 规范 的 制定 、 负 责 空军 科研 成 果 评 
定 组 织 工作 和 参与 空军 武器 装备 试验 试 
飞 等 任务 。 

前 身 为 空军 第 八 研究 所 。1981 年 11 
月 在 北京 成 立 。 归 空军 司令 部 建制 。 机 
关 设 组 织 计划 处 、 政 治 处 、 后 勤 处 ， 连 
9 个 研究 室 。1998 年 11 月 ， 归 空军 装备 
部 建制 ， 机 关 设 科技 处 、 政 治 部 、 管 理 
处 , 辖 研究 室 若干 。2004 年 划 归 空军 装 
备 研究 院 建制 ， 所 内 体制 不 变 。 为 适应 
由 航空 武器 装备 论证 向 空军 装备 总 体 论 
证 的 转变 ， 研 究 室 专业 作 了 必要 的 调整 
和 扩充 。 拥 有 一 批 高 级 专业 技术 人 才 和 
先进 的 论证 研究 设施 与 手段， 成 为 具有 
相当 实力 的 专业 科学 研究 机 构 。 至 2004 
年 ， 共 获得 国家 科技 进步 奖 5 项 、 军 队 
科技 进步 奖 119 项 ， 其 中 一 、 二 等 奖 64 
项 。1998 年 以 来 ， 发 表 论文 333 篇 ,出 
版 学 术 专 著 ( 教 材 )25 部 。 

( 王 康 ) 


Kongjun Hangkong Zhuangbei Yan- 
jiusuo 

空军 航空 装备 研究 所 (Air Force Aero- 
nautic Equipment Institute) HEAR 
解放 军 空军 装备 研究 院 下 属 科研 机 构 之 
一 。 主 要 任务 是 负责 空军 现役 航空 装备 
改进 改 型 的 总 体 方案 论证 和 加 装 、 改 装 
工程 技术 的 组 织 工作 ,承担 有 关 工 程 实 
WES, 参与 空军 武器 装备 发 展 战略 、 fk 
制 系列 、 规 模 结构 等 宏观 顶层 研究 和 发 
展 规划 、 建 设计 划 拟 制 论证 ; 开展 航空 装 
备 型 号 论证 和 引进 装备 选 型 论证 ， 负责 
航空 装备 失效 分 析 与 故障 研究 和 空军 飞 


行事 故 调查 技术 工作 ， 负 责 航 空 装备 全 
系统 全 寿命 管理 和 * 四 性 " 理论 与 应 用 研 
究 , 负责 航空 装备 维修 法 规 、 技术 标准 制 
定 ， 负 责 飞 机 使 用 寿命 和 翻修 期 限 技术 
研究 与 实验 ， 承担 飞机 维修 保障 有 关 装 
备 的 论证 、 研 制 与 生产 任务 ， 负 责 航空 
“四 站 ”装备 型 号 论证 、 研 制 、 改 进 研究 
和 引进 装备 选 型 论证 ， 以 及 航 材 设备 保 
障 技术 研究 ， 参与 航空 装备 新 概念 、 新 
技术 预先 研究 的 技术 管理 ， 承 担 相关 预 
研 和 应 用 研究 工作 ， 负 责 退 役 航空 装备 
的 开发 、 利 用 和 军 转 民 技术 研究 ， 承担 
有 关 国 军 标 和 规范 制定 工作 等 。 

前 身 为 空军 航空 装备 使 用 维修 研究 
所 。1958 年 8 月 在 北京 成 立 。1960 年 12 
月 归并 国防 部 第 六 研究 院 , 与 三 机 部 112 
厂 设计 所 合并 整编 为 六 院 第 一 研究 所 ， 
即 六 院 601 所，1962 年 8 月 恢复 空军 第 一 
研究 所 番号 , 其 建制 属 空军 科研 部 , 1964 
年 5 月 归 空 军工 程 部 建制 ,1969 年 9 月 并 
入 空 司 建制 , 序列 编号 不 变 , 业务 工作 归 
空 司机 务 部 领导 ， 政 治 工作 归 空 司 政治 
部 领导 ，1976 年 8 月 隶属 空军 航空 工程 
部 ， 序 列 番号 不 变 ，1998 年 11 月 ， 归 空 
军 菊 备 部 建制 。2004 年 划 归 空军 装备 研 
究 院 建制 ， 更 名 为 空军 装备 研究 院 航空 
装备 研究 所 ， 原 空军 航 材 四 站 设备 研究 
所 并 人 该 所 。 机 关 设 科技 处 、 政治 部 和 管 
理 处 , 下 设 研究 所 ( 室 ) 若 干 。 拥有 一 批 高 
级 专业 技术 人 才 , 其 中 中 国 工程 院 院士 1 
人 ， 国 家 级 有 突出 贡献 的 中 青年 专家 5 
人 ,空军 首席 专家 1 人 ,空军 级 专家 11 人 。 
至 2004 年 ， 共 获 科研 成 果 600 多 项 ， 其 
中 200 多 项 获 国家 科技 进步 奖 ,发明 奖 和 
军队 科技 进步 一 、 二 等 奖 。 

(Ki) 


Kongjun Dimianfangkong Zhuangbei 
Yanjiusuo 

空军 地 面 防空 装备 研究 所 (Air Force 
Institute of Land-Based Air Defense Equip- 
ment) 中 国人 民 解 放 军 空军 装备 卫 究 
院 下 属 科研 机 构 之 一 。 主 要 任务 是 负责 
空军 地 面 防空 装备 发 展 规 划 、 建 设计 划 
论证 ， 参 与 空军 武器 装备 发 展 战略 、 规 
X. 计划 论证 ! 负责 地 面 防空 装备 型 号 立 
项 论证 、 研 制 总 要 求 论证 、 型 号 研制 技术 
管理 和 引进 装备 选 型 论证 ， 负 责 空军 反 
导 防 夫 装 备 发 展 论证 及 仿真 研究 ， 负 责 
地 面 防空 装备 指挥 控制 自动 化 系统 论证 
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研制 ， 负 责 现役 地 面 防空 装备 及 配套 装 
备 改进 、 改 型 论证 与 研制 “三 性 ”研究 
及 维修 保障 技术 支持 ， 负 责 引进 装备 备 
件 国产 化 研究 与 工程 实施 ， 负 责 地 面 防 
空 装备 新 概念 、 新 技术 预先 研究 的 技术 
管理 ， 负 责 地 面 防空 反 导 装备 的 作战 应 
用 研究 ， 承 担 地 面 防空 防 天 装备 信息 研 
究 及 相关 应 用 研究 工作 ， 承 担 地 面 防空 
装备 技术 基础 研究 。 

前 身 为 空军 地 空 导弹 研究 所 。1976 
年 5 月 在 北京 成 立 。 归 空军 司令 部 建制 。 
机 关 设 科技 处 、 政 治 处 、 管 理 处 ， 辖 6 个 
研究 室 和 1 个 试制 车 间 。 2004 年 划 归 空军 
装备 研究 院 建制 ， 更 名 为 空军 装备 研究 
院 地 面 防空 装备 研究 所 。 机 关 合 并 为 综 
合 办 公 室 ， 辖 研究 室 若干 和 1 个 试制 工 
Mo 拥有 一 批 高 级 专业 技术 人 才 , 成 为 具 
有 相当 实力 的 地 面 防空 专业 科学 研究 机 
构 。 至 2004 年 ， 共 获得 科学 技术 成 果 奖 
180 余 项 ,其 中 国家 科学 技术 进步 奖 5 项 ， 
军队 科技 进步 一 等 奖 8 项 、 二 等 奖 和 4 项 。 

( 王 玉 柱 ) 


Kongjun Leida yu Dianzi Duikang 
Yanjiusuo 
空军 雷达 与 电子 对 抗 研究 所 (Air 
Force Radar and ECM Institute) ”中 
人 民 解 放 军 空军 装备 研究 院 下 属 科 研 机 
构 之 一 。 主 要 任务 是 负责 全 军 对 空 情 报 
雪 达 ,航空 管制 和 空军 信息 战 .电子 对 抗 
以 及 雷达 与 电子 对 抗 指挥 自动 化 装备 的 
发 展 规 划 、 计 划 、 型 号 论证 和 试验 试飞 ， 
开展 战术 理论 、 新 技术 应 用 、 技术 革新 和 
可 靠 性 、 维修 性 , 保障 性 研究 ,负责 装备 
引进 论证 和 技术 支持 ， 承 担 部 分 装备 的 
研制 和 维修 保障 任务 。 

前 身 为 空军 雷达 研究 所 。 1958 年 8 月 
在 北京 成 立 。 归 空军 需 达 兵部 建制 , 辖 5 
个 研究 室 和 机 械 设计 室 ,试验 车 间 。1970 
年 4 月 , 归 空军 司令 部 建制 。1986 年 , 机 
关 设 科技 处 , 政治 部 管理 处 , 辖 研究 室 
若干。2004 年 划 归 空军 装备 研究 院 建制 ， 
更 名 为 空军 装备 研究 院 雷 达 与 电子 对 抗 
研究 所 。 拥 有 一 批 高 级 专业 技术 人 才 , 成 
为 具有 相当 实力 ， 在 国内 电子 信息 领域 
有 较 大 影响 的 多 学 科 、 多 专业 综合 研究 
机 构 。 至 2004 年 , 共 获 科学 技术 成 果 奖 
299 项。 其 中 国家 发 明 奖 2 项 , 全 国 科学 
大 会 奖 4 项 ， 国 家 科技 进步 奖 8 项、 三 
等 奖 6 项 ,军队 科学 技术 进步 一 等 奖 27 


项 、 二 等 奖 83 项 。 (来 和 平 ) 
Kongjun Tongxin Daohang yu Zhihui 
Zidonghua Yanjiusuo 
空军 通信 和 导航 与 指挥 自动 化 研究 所 
(Air Force Institute of Communication, 
Navigation and Command Automation ) 
中 国人 民 解 放 军 空军 装备 研究 院 下 属 科 
研 机 构 之 一 。 主 要 任务 是 负责 空军 通信 、 
导航 装备 和 指挥 自动 化 系统 发 展 规划 、 
建设 计划 论证 ， 参 与 空军 武器 装备 发 展 
战略 体制 系列 ,规模 结构 等 宏观 顶层 研 
究 和 发 展 规划 ,建设 计划 拟 制 论证 ; 负责 
空军 通信 、 导 航 装备 和 指挥 自动 化 系统 
立项 论证 、 研 制 总 要 求 论 证 、 型 号 研制 
技术 管理 、 作 战 应 用 研究 和 引进 装备 论 
证 ， 负 责 空军 指挥 自动 化 系统 、 数 据 链 
工程 和 空 管 通信 技 术 牵 总 ， 承 担 通信 、 
通信 保密 、 导 航 、 领 航 帮 炸 等 装备 的 研 
制 任务 等 , 前 身 为 空军 通信 研究 所 。1958 
年 6 月 在 北京 成 立 。 归 空军 司 今 部 建制 。 
2004 年 划 归 空军 装备 研究 院 建制 , 更 名 为 
空军 装备 研究 院 通信 导航 与 指挥 自动 化 研 
究 所 , 机 关 设 办 公 室 , 辖 研 究 室 若干 和 勤 
务 分 队 。 拥 有 一 批 高 级 专业 技术 人 才 , 成 
为 具有 相当 实力 的 科学 研究 机 构 。 至 2004 
E, 共 获 科学 技术 成 果 奖 321 项 。 其 中 , 全 
国 科 学 大 会 奖 4 项 , 国家 科学 进步 一 等 奖 
1 项 、 二 等 奖 10 项 、 奖 5 项 , 军队 科 
技 进步 一 等 奖 27 项 、 二 等 奖 84 项 。 

(未 林 ) 





Kongjun Zhencha Qingbao zhuangbei 
Yanjiusuo 
空军 侦察 情报 装备 研究 所 (Air Force 
Institute of Reconnaissance Intelligence 
Euipment) 。 中 国人 民 解 放 军 空军 装备 研 
究 院 下 属 科研 机 构 之 一 。 主要 任务 是 空军 
侦察 技术 装备 的 研究 论证 和 设计 开发 ,其 
中 包括 技术 侦察 的 装备 研究 、 航 空 侦察 
的 技术 研究 、 航 空 侦察 的 应 用 研究 ， 承 
担 现 役 空军 侦察 装备 的 技术 改进 和 技术 
服务 。 

前 身 为 空军 信息 技术 研究 所 。1976 
年 5 月 , 在 北京 成 立 。 归 空 军 司令 部 建制 。 
辖 3 个 研究 宝 和 一 个 试制 车 间 。2004 年 划 
归 空 军装 备 研究 院 建 制 ， 更 名 为 空军 装 
备 研究 院 侦察 情报 装备 研究 所 。 辖 研究 
室 若干 和 一 个 修配 厂 ， 拥 有 一 批 高 级 专 
业 技 术 人 才 ， 成 为 具有 相当 实力 的 侦察 


技术 装备 专业 研究 机 构 。 共 获得 科学 技 
术 成 果 奖 231 项 , 其 中 国家 科学 技术 进步 
奖 5 项 , 三 等 奖 4 项 ,军队 科学 技术 进步 
一 等 奖 10 项 ， 二 等 奖 57 项 。 

( 顾 知 明 ) 


Kongjun Hangkong Qixiang Fanghua 
Yanjiusuo 
空军 航空 气象 防 化 研究 所 (Air Force 
Institute of Aeronautic Meteorology and 
Chemical Defense) 。 中 国人 民 解 放 军 空 
军装 备 研究 院 下 属 科研 机 构 之 一 。 主 要 
任务 是 航空 气象 防 化 装备 发 展 论证 、 研 
制 、 生 产 、 服 务 和 现役 装备 的 改进 ， 航空 
飞行 器 载 气象 装备 发 展 论证 ,研制 ,生产 
和 服务 ， 人 工 影响 天 气 、 气 象 武器 、 空间 
天 气 等 发 展 论证 , 技术 研究 、 装备 研制 和 
技术 管理 。 

前 身 为 空军 气象 研究 所 。1976 年 5 
月 在 北京 成 立 。 归 空军 司令 部 建制 。 机 
关 设 科技 处 、 政治 部 、 管理 处 , 4 PF 
AE. 1986 年 , 机 关 设 科技 处 , 政治 部 、 
管理 处 ， 辖 研究 室 若干 。2004 年 划 归 空 
军装 备 研究 院 建制 ， 更 名 为 室 军 装备 研 
究 院 航 空气 象 防 化 研究 所 。 机 关 设 办 公 
E, 辖 研究 室 、 试验 室 若干 。 至 2004 年 ， 
拥有 一 批 高 级 专业 技术 人 才 ， 成 为 具有 
相当 实力 的 专业 研究 机 构 。 共 获得 科学 





Kongjun Hangkong Yixue Yanjiusuo 
空军 航空 医学 研究 所 (Air Force Insti- 
tute of Aeronautic Medicine) 中 国人 民 
解放 军 空军 航空 医学 科学 研究 机 构 。 主 
要 任务 是 研究 飞行 学 员 的 医学 、 心 理学 
选拔 标准 及 飞行 人 员 的 健康 鉴定 标准 ， 
研究 航空 环境 因素 和 航空 生物 动力 学 因 
素 对 人 体 的 影响 ,研究 飞行 人 员 供 氧 . 搞 
载荷 ,救生 装备 生理 卫生 学 标准 , 并 负责 
有 关 航 空 装备 的 生理 学 鉴定 ， 研 究 飞行 
劳动 负荷 特点 和 评定 标准 ， 制 定 飞行 卫 
勤 保障 措施 和 航空 营养 卫生 学 标准 。 
1954 年 8 月 ,在 北京 成 立 。 归 空军 后 
方 勤务 学 校 建制 。1960 年 3 月 ， 归 空军 后 
支部 建制 。1986 年 , 机 关 设 科技 处 、 政 治 
部 、 管 理 处 , 辖 研究 室 着 干 。 至 2000 年 ， 
拥有 一 批 高 级 专业 技术 人 才 , 有 中 国 工程 
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院士 1 人 , 成 为 具有 相当 实力 的 专业 科 











发 明 奖 7 项 ， 
项 ， 


军队 科 


等 奖 46 项 。 


Kongjun Gongcheng Sheji Yanjiuju 
空军 工程 设计 研究 局 


Designing Institute) 


(Air Force Engi- 

中 国人 民 
直属 工程 及 机 
科研 


neering 





设计 


后 勤 部 工程 设 





JB 
月 , 改称 -种 设计 研究 局 。 
设计 , 研究 室 ein 大 队 。 持 有 国家 
的 建筑 工程 设计 . 机 场 工程 设计 
程 设计 , 工程 质量 
工程 总 承包 、 









PI 
工程 地 质 、 岩 土工 程 、 








个 甲 级 资质 证 
质证 书 ,具备 完 
各 类 工程 勘察, 设计 . 科研 任务 的 
能 力 。 至 2000 年， 承担 23 个 机 
0 多 个 防护 工程 和 近 千 项 
设计 及 75 个 机 场 的 选 址 和 勘 
测 任务 ， 完 成 40 个 各 类 机 场 的 道 面 测试 评 
定 工作 ，19 次 参加 国家 工程 核 效 
取得 一 批 工 程 勘察 , 设计、 科研 成 果 
获 国家 、 军 队 科技 成 果 奖 55 项 
专利 22 项 和 美国 专利 19 项 
术 规 范 17 项 。 
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程 、 












获 国 家 





Kongjun Hangkong Bowuguan 

空军 航空 博物 馆 (Air Force Aviation 
Museum) 中 国人 民 解 放 罕 空军 收藏 
3 LEHETT 
tihti J 
1986 年 12 月 筹建 , 占 地 面积 74 万 平方 米 ， 
其 中 展区 面积 7 万 余 平方 米 ， 陈 列 面积 3 
j 余 平方 米 。 分 为 洞 库 展区 和 露天 展区 
1989 年 11 月 开 馆 ， 归 建制 
1998 年 11 A, I fill. uk 
2002 年 12 月 ， 收 藏 展 出 100 余 种 型 号 的 
机 230 多 架 ， 导弹 , 高射炮 È. 
设备 和 | a] 样品 
+ 是 亚洲 最 大 的 航空 博物 馆 。 馆 
内 藏 有 中 国航 空 史上 有 价值 的 飞机 ,如 日 










































JARE 
ntn NP 51 型 战斗 机 、 
2 轻型 飞机 和 拉 一 9 型 歼击机 、 伊 
尔 -10 型 强 击 机 等 ; E ERR 
专机 , 抗 美 授 朝 时 有 战功 和 人 民 群 众 捐献 
的 飞机 等 。 自 开 馆 以 来 , 接待 各 界 人 士 及 
国际 友人 参观 , 交流 , 在 宣传 中 国人 民 解 


















放 建设 成 就 和 进行 爱国 主义 .国防 
教育 及 开展 国际 航空 交流 等 方面 发 挥 积极 
作用 。 (Fi ao th) 


Kongjun bianyan gongzuo 
空军 编 研 工作 (air force compilation and 
research work) 。 中 国人 民 解 放 军 空军 
编纂 研究 历史 资料 和 各 类 工具 书 的 工作 

中 国人 民 解 放 军 
198849 HA, H 










主要 担负 oh 国 大 百科 全 《中 国 军 
事 百 科 全 书 》、 《辞海 》.《 大 辞海 )、《 军 事 
辞海 ).《 中 国人 民 解 放 军 军 史 》.《 中 国人 
es 《军用 主题 词 》、“ 中 华人 
，《 当 代 中 国 








织 沿革 》、 
人 民 解 放 
军事 工作 大 事 
记 》、《 中 国 
史料 》、 《中 国人 


《中 国 











级 将 领 传 》、 
国人 民 解 放 军 
军政 治 工作 大 事 


《中 








记 》、 《空军 政治 
工作 PEAY, 


F, 促进 命 化 , 现代化、 正规 化 建 
设 和 社会 主义 精神 文明 建设 ， 起 到 了 积 
极 作用 。 ( 卫 ož) 


Hangkong Zazhi 
《航空 杂志 》 (Aviation Magazine) 
国人 民 和 解放 i: 
f FE AYER iaiki 刊 。 
空军 航空 杂志 
《航空 杂志 》1955 年 5 月 
委 和 中 国人 民 解 放 军 训 
于 6 月 正式 创刊 

















刊 名 。1957 年 5 月 
《 防 志 技术 和 战术 指 
PED AGH, 1958 4.8 J] ~ 1963 fF- 
< 1956 
ore. 
部 门 批准 ， 读 刊 曾 与 苏联 、 越 南 、 朝 鲜 
军 方 有 关 部 门 进行 换 。1966 年 8 月 ， 





因 “ 文 化 大 革命 ”等 原因 停刊 。1976 年 


试 复刊 出 版 《科技 通讯 》。1978 年 9 
中 央 军 委 批准 ， E) F 1979 年 
1 月 正式 恢复 出 版 。1991 年 4 月 , 采用 计 
算 机 自动 化 编排 手段 ， 提 高 了 雪 
时 效 和 质量 。1998 年 1 月 在 全 
网 络 上 创建 了 该 刊 电子 版 ，2000 年 7 月 
开始 制作 发 行 该 刊 计算 机 光盘 ， 进 一 步 
拓展 了 《航空 杂志 》 在 信息 储存 和 媒体 
传播 的 

« 
























》 作 为 在 军 内 外 有 着 重要 






影响 人 Ht: 刊物 ， 主 要 
面 所 地 勤 与 战役 战术 ， 技 





术 理论 下 以 上 指挥 二 


















发 展 的 爱好 者 。 
: ek BSH 
工作 的 方针 政策 ， 报 道 
支 术 理论 研 
TEA ARAR G, Herr me 
备 使 用 和 部 








验 ， 介 绍 世 
的 发 展 变化 
航天 领域 内 的 高 科技 知 ii 
进 和 指导 部 队 的 军事 工作 开展 
道 的 栏目 有 RUM, BLL 
对 策 、 地面 防 电磁 斗争 , 装备 发 展 、 
司令 部 建设 和 战备 管理 、 训 练 
计 空 理论 与 飞行 技术 探讨 、 
备 操作 使 用 , 预防 事故 、 现 
iep, tht 和 知 
识 天 地 等 发行 范 围 : 飞行 员 、 
连 以 上 作战 单位 和 陆 海 军 、 地 方 航空 有 


































》 自 创刊 以 来 ,始终 坚持 
恨 道 质量 , 深 受 广大 读 
者 的 欢迎 , 曾 荣获 全 国 优秀 科技 期 乔 

等 奖 和 全 军 期 刊 与 印刷 质量 优质 
( 李 学 教 ) 





be ta 
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Kongjun Junshi Xueshu 


《 SETITI Ca ‘Academies of 











部 出 版 发 行 。1990 年 ih 
Ke) Me WL A, ERE 
与 部 队 建设 、 军 
役 、 战 斗 、 联 合 军事 和 





装备 、 外 军 、 陆 航海 航 、 
合理 论 研 究 等 。 








该 刊 以 促 j 
事 人 才 成 长 为 目 自 
队 、 教学 科研 服务 
+ HEA I. f 5”, ink 
术 研 究 氛围 、 理论 研究 、 
军 军事 理论 发 展 和 推动 空军 战斗 
力 提高 。 (4 





Zhongguo Renmin Zhiyuanjun Kong- 
jun 

中 国人 民 志 愿 军 空军 (AirForce of the 
Chinese People’s Volunteers) 


民 为 抗美援朝 、 保 家 卫 国 组 成 的 









为 首 的 “联合 国 军 " 出 
主义 人 民 共 和 国 处 境外 中 国安 全 
到 严重 威胁 。 中 国政 府 应 朝鲜 政府 
作出 “ 抗 美 授 朝 , 保 家 卫 国 ”重大 
组 成 中 国人 入 朝 参 战 。“| 


军 " 凭借 和 





















的 协同 配合 下 , 于 1950 年 12 月 参加 抗 美 
援 朝 作战 ， 至 1953 年 7 月 朝鲜 停战 ， 完 
成 抗 美 授 朝 作战 任务 。 

进行 参战 准备 ， 组 织 少量 部 队 实战 。 内容 。1950 年 
M 1950410 月， 中国 人 民 解放 军 4 师 第 10 团 28 大 队 由 师长 方 子 器 、 政 治 





开始 进行 参战 
作 





战 方针 。10 ARE. 以 美国 为 主 的 
中 兵力 达到 14 个 联 ( 大 ) 队 , 1 200 
余 架 飞机 , 其 飞行 员 飞行 时 间 多 在 1 000 
小 时 以 上 

















愿 军 空军 准备 出 击 


Sal 3 
取 边 建 边 打 ， 
are 


。 中 国人 民 志 
边 打 边 训 ， 以 













+ EBE( 
» RHP EM ES TH, 
朝 空 军 联合 得 炸 机 指挥 所 和 中 朝 
击 机 指挥 所 。 
两 个 指挥 所 撤销 。 
要 求 参 战 部 队 1951 年 3 月 底 前 达 
四 向 苏联 购买 喷气 式 作战 
加 整修 、 扩 建 中 国 东北 机 场 ， 在 
朝鲜 北部 抢修 机 场 。 
朝鲜 北部 机 场 不 能 使 用 
军 放弃 进驻 朝鲜 机 场 的 作战 计划 。 
织 飞 机 维修 和 后 勤 保障 工作 。 
部 队 指挥 员 ， 飞 行 员 虽 
， 具 有 良好 政治 素 






1950 年 6 月 , 朝鲜 内 战 爆 发 , 以 美国 ” 变化， 
FU. 朝鲜 民主 。 训练 
到 参战 水 平 。 
tm, 
因 侵 朝美 ? 


在 陆军 经 过 
质 和 战斗 作风 , 但 





及 地 面 保 | 


大 部 分 参加 过 第 二 次 世界 大 At, 2 
中 作战 经 验 ， 占有 朝鲜 战 。 李 汉 取得 击落 、 


RAF SEFR 1255 






EDE, EE 
方针 、 在 战斗 


人 民 军 


后 因 作 战 任务 








de 
愿 军 空 
DH 











Be REE UES HR 





,在 定 州 地 区 再 次 空战 ， 
击 伤 F-84 型 战 





纪录 。 至 3 月 2 日， 
第 4 师 第 10 团 和 
第 12 团 参加 实战 
锻炼 ， 初 步 取得 
了 空战 经 验 。 
大 批 部 队 轮 
HSM, RPX 
通 线 。 朝 鲜 北 部 
铁路 线 对 志愿 军 
后 勤 补给 具有 重 





1256 空军 历史 





ee DUS 

a f 

Q l 
Ca 


EALE 








连接 起 









要 作用 ， 清 川江 、 大 宁 江 桥 是 
军 前 后 方 咽 哈 要 道 . 8 月 初 ， 
:封锁 、 切 断 朝 鲜 北 部 交通 














的 杀 战 "。9 月 起 ， 以 师 
为 单 采取 由 少 到 多 ， 以 老 带 新 ， 先 


打 台 敌 再 打 强 敌 等 方法 ,先导 
第 3, 第 2, 第 14、 第 6、 第 
第 17、 第 16、 第 18 和 


1 织 第 4 














争夺 并 保持 重要 地 区 
保护 交通 线 的 畅通 。 


定时 间 制 有 EA, 








EAC AT te K 
， 共 击落 飞机 102 架 ， 击 伤 36 
从 鸭绿江 一 线 推 至 清 川 江 。 & 





志 巧 军 空军 飞行 员 在 研究 战术 








g yt | 粉碎 美 "空中 绞 杀 战 "示意 图 


攻 岛 作战 胜利 。 
经 过 不 断 探 








10 个 月 的 





优势 受到 前 
中 封 镇 遇 到 


织 部 队 轮番 作战 ， 执 行 以 保 
作战 任务 。 

指挥 机 构 担 任 志 
。11 月 , ŻA 









弱 ， 


困难 ,被 迫 放弃 对 安 州 一 西 
美方 称 


浦 一 介 川 三 角 地 区 ( 
司令 员 )， 全 面 负责 a 
10 月 起 , 侵 朝 美 
86F 型 飞机 ， 军 改 装 米 格 一 15 比 
斯 型 飞机 , 双方 战术 不 断 改进 , 大 规模 
战 日 益 激烈 。 仅 12 月， 志愿 
战 26 天 , 战斗 出 动 157 批 1623 架 ; 
美 机 空战 34 批 198 架 次 , 击落 
击 伤 7 架 。 作战 指挥 、 战术 运用 等 方面 有 
或 斗 稻 炸 机 活动 限制 在 清 














第 3 师 参 战 86 天 ， 
54 架 , 击 伤 9 架 。 其 他 ; 
队 均 取得 战果 ,其 间 , 
方 几 十 架 飞机 大 规 
模 空 战 

1951 年 11 月 ， 
、 第 8. 第 10 师 
次 在 朝鲜 adah 
ANK 




















登陆 战 
军 调整 部 署 ， 
在 保卫 重要 目标 人 f 


。1953 年 ， 
线 保持 5 个 歼 击 师 ， 
才 ， 担 负 掩护 搞 








登陆 战役 准备 作战 任务 。 抗 登陆 作战 准 
备 的 完成 ， 







使 志愿 军 东 FPA: 面 防 
ff， 已 完全 主动 地 
”不 得 不 放弃 登陆 进攻 的 





高 速 喷气 式 歼 击 
制定 以 4 机 编 








OKAL ISE E 
极 作战 ,完成 战斗 任务 , 争取 更 大 | 胜 fs 
研究 战术 , 取 ,学 在 各 种 条 件 下 
作战 。 第 2， 第 4 师 夜 航 KIM 别 于 1 月 、 
出 游 猎 
起 飞 出 航 和 返航 着 
5 军 在 被 动 中 争取 主动 。 

















DUN in ei 









第 15 师 飞行 员 韩 
王牌 驾驶 员 ” H. 












保卫 重要 目标 Har de 
1952 年 6 月 以 后 ， 美 军 把 空中 作战 
点 从 阻 请 和 切 区 复杂 天 ,频繁 出 动 。 
断交 通 线 转 为 拱 军 克服 天 气 不 利 条 件 , 在 中 、 低空 与 
毁 水 力 发 电 、 农 ig 动 117 批 994 架 次 
业 灌流 系统 和 重 “ 战 39 批 338 架 + 击落 美 机 25 架 、 th 


伤 5 架 。7 月 9H, 侵 朝 美 
飞机 组 成 混合 机 群 ， 志 
击落 、 击 伤 美 机 各 1 架 


ie ee 










KEAR EBL eH 
鸭绿江 上 拉 古 哨 
OKE) 发 电站 和 
朝鲜 北部 发 电厂 ， 





在 以 后 一 周 内 每 
日 出 动 飞机 
300~600 4 
emt. BE 








合 国 军 ” 飞机 330 架 、 hose, GE 


中 国人 民 解 放 军 空军 历史 事件 1257 





军 室 军 被 击落 飞机 231 架 、 击 伤 151 架 ， 
牺牲 飞行 人 员 116 名 。 完 成 争夺 与 保持 
重要 地 区 一 定时 间 制 空 权 、 掩 护 战略 后 

、 保 障 后 方 交 通 运输 、 
准备 等 作战 任务 。 涌 现 
荣 立 集体 三 等 功 以 上 单位 300 多 个 ， 其 
中 集体 一 等 功 单位 6 个 ， 特 等 功臣 16 
名 、 一 等 功臣 68 Hs 21 名 获 英雄 模范 称 
So REI, Ei, AAR, RRM. a 
玉 坦 、 鲁 形 ( 后 被 剥夺 荣誉 称号 ) 为 一 级 
战斗 英雄 、 特 等 功臣 。 






(地 树 山 ) 


Zhong-Chao Kongjun Lianhe Silingbu 
中 朝 空军 联合 司令 部 Joint Headquar- 
ters of the Chinese and North Korean Air 
Forces) 。” 抗美援朝 战争 期 间 ， 中 国人 
民 志 愿 军 空军 和 朝鲜 人民 军 空军 联合 作 
战 的 指挥 机 构 。 隶属 于 中 朝 联军 司令 部 ， 
受 中 国人 民 志 愿 军 总 部 和 中 国人 民 解 放 
军 空军 双重 领导 。 

1950 年 12 月 ,中 国 和 朝鲜 两 国 空军 
领导 人 会 谈 时 一 致 认为 ， 需 要 迅速 组 成 
中 朝 空军 联合 指挥 机 构 。1951 年 1 月 7 日 ， 
中 华人 民 共 和 国政 务 院 总 理 周 恩 来 致电 
朝鲜 政府 ,“ 提 议 按照 联合 司令 部 的 组 织 
原则 ， 成 立 中 朝 空军 联合 集团 军 司令 
部 "。 经 中 ， 朝 两 国政 府 商定 , 3 月 15 日 ， 
中 朝 空军 联合 司令 部 (简称 空 联 司 ) 在 辽东 
省 安 东 ( 今 辽宁 丹东 ) 成 立 ， 刘 案 任 司令 
员 , ESEA REMARK), PH 
坤 任 副 司 令 员 。 机 关 设 司令 部 、 政 治 部 、 
后 勤 部 、 工程 部 , 6 月 29 日 ,增设 干部 管 
理 部 。7 月 ,由 华东 军区 空军 机 关 抽调 人 
员 , 在 辽东 省 东 丰 ( 今 吉林 东 丰 ) 组 建 中 朝 
BS te MMAR OE, AURA EE 
员 ， 由 华北 、 中 南 军区 空军 机 关 抽调 人 
员 , 在 辽西 省 开 原 ( 今 辽宁 开 原 ) 组 建 中 朝 
空军 联合 冲击 机 指挥 所 ， 徐 德 抬 任 司令 
员 , 吴 富 普 任 政治 委员 。 两 个 指挥 所 归 中 
朝 空军 联合 司令 部 统一 指挥 。9 月, 东北 
军区 空军 政治 委员 周 赤 荐 兼任 中 朝 联合 
空军 政治 委员 。12 月 ， 因 作战 任务 变化 , 
撤销 秦 炸 机 指挥 所 和 冲击 机 指挥 所 。 
1952 年 1 月 16 日 ， 中 朝 空军 联合 司令 部 
与 东北 军区 空军 机 关 合并 。 在 安 东 组 织 
领导 志愿 军 空军 部 队 的 机 关 ， 对 内 称 东 
北 军区 空军 机 关 第 一 梯队 ， 对 外 仍 称 中 
朝 空 军 联合 司令 部 。 为 了 锻炼 组 织 指挥 
能 力 , 取得 指挥 作战 经 验 , 9 月， 华东 军 








er SERA AS 





WS EAS Et BE EE 
1953 年 1 月 20 日， 空军 第 2 军 军 部 、 空 
军 第 3 师 等 8 个 航空 兵 师 和 浪头 场 站 等 单 
位 , 划 归 中 朝 空军 联合 司令 部 建制 . 4 月 ， 
ED UR GSE AIS WOE AR 
防 室 区 司令 部 , 归 中 朝 空军 联合 司令 部 建 
制 。 成 的 兼任 空 联 司 副 司令 员 和 安 东 防 
空 区 司令 员 。 7 月 27 日 , 朝鲜 停战 协定 签 
F, 朝鲜 战争 结束 。12 月 , 东北 军区 空军 
司 全 部 接替 中 朝 空军 联合 司令 部 的 任务 。 
华东 军区 空军 指挥 机 构 撤 同 南京 。 

中 朝 空军 联合 司令 部 在 抗美援朝 战 
争 中 ， 领导 和 指挥 志 愿 军 空军 部 队 英勇 





沉重 打击 , 完成 掩护 交通 运输 .保卫 ne 
目标 和 配合 地 面部 队 作 战 等 任务 ， 为 抗 
美 授 朝 战争 胜利 作出 重要 贡献 。 

(E 洪 ) 


Zhong-Chao Kongjun Lianhe Hong- 
zhaji Zhihuisuo 
中 朝 空军 联合 达 炸 机 指挥 所 (Joint 
Bomber Command Post of the Chinese and 
the North Korean Air Forces) 见 中 朝 
空军 联合 司 今 部 。 


Zhong-Chao Kongjun Lianhe Chong- 
jiji Zhihuisuo 

中 朝 空军 联合 冲击 机 指挥 所 (Joint 
Attacker Command Post of the Chinese and 
North Korean Air Forces) 见 中 朝 空 军 
联合 司令 部 。 


zaoqi xue hangkong de zhongguo 
gongchandangyuan 

早期 学 航空 的 中 国共 产 党 员 (CPC 
members who learned aviation in early 
period) 192441 H, 中 国 国民 党 与 共 
产 党 建立 了 统一 战线 。 7 月 , 在 广州 大 沙 
头 创办 航空 学 校 。 第 一 期 招收 学 员 10 名 ， 
大 部 分 来 自 黄埔 军校 ， 经 过 一 年 左右 的 





训练 后 , 有 6 名 被 送 到 苏联 深造 。 其 中 有 
JSAM, EM. Si, EWER 
铭 )、 唐 铎 等 人 。 刘 云 到 苏联 后 转 人 陆军 
大 学 学 习 ， 回 国 后 于 1930 年 前 后 在 武汉 
被 国民 党 杀害 。 王 币 没有 回国 。 汉 询 1927 
年 回国 后 , 参加 了 广州 起 义 、 百 色 起 义 和 
长 征 , 后 任 红军 大 学 大 队长 新四军 新 编 
第 2 支队 副 司 令 员 , 在 皖南 事变 中 遭 国 民 
党 杀害 . 唐 铎 在 苏联 空军 航 校 毕业 后 , M 
苏 军服 务 ，1953 年 回国 任 哈尔滨 军事 工 
程 学 院 空军 系 主任 。 王权 铭 投向 国民 党 。 
1925 年 7 月 , 广州 航 校 招收 第 二 期 学 员 42 
人 。1926 年 6 月 , 从 第 一 期 留 校生 和 第 二 
期 学 员 中 选 出 10 人 送 苏联 学 习 。 其 中 有 
BE, ROM, FET, RER 
A). 金 震 一 (朝鲜 人 )5 名 共产 党 员 。 到 苏 
联 后 , BEM EYL, FERIA 
提前 回国 在 革命 战争 中 牺牲 。 徐 介 沿 改 
学 装甲 兵 工 程 专业 ， 于 1948 年 回国 。 常 
蓝 坤 从 航 校 毕 业 后 在 苏 军服 务 ，1938 年 
同 国 后 一 直 从 事 航空 工 

1927 年 “四 一 二 " 政变 后 , 两 次 从 留 
学 苏联 的 中 国共 产 党 员 、 共 青 团 员 和 进 
步 青 年 中 选调 人 员 转 入 苏 军 航 校 学 习 。 
第 一 次 是 1927 年 9 月， 选调 在 莫斯科 中 
山大 学 学 习 的 王强 、 后 少 文 、 昔 余 材 、 罗 
国 器 、 钱 均等 12 人 ， 入 苏联 空军 航 校 学 
习 飞 行 和 航空 工程 技术 。 第 二 次 是 1935 
年 9 月 , 从 莫斯科 东方 大 学 和 列宁 学 院 的 
留学 生 中 选调 刘 风 、 王 春 、 李 凡 、 刘 武 、 
FO, EGER AOA, ADIRA 
校 学 习 飞行 .这 两 批 学 员 中 , 有 的 因 身体 
和 技术 原因 改 做 其 他 工作 ， 有 的 学 成 后 
在 苏 军服 务 , 其 中 王强 刘 风 等 人 
分 别 于 1938 年 和 1939 年 | 继续 从 事 
航空 工作 。 

早期 学 航空 的 中 国共 产 党 员 ， 有 的 
后 来 成 为 创建 人 民 空军 的 领导 和 骨干 。 

( 牛 洪 顺 和 孙 业 宏 ) 














Hongjun Ganbu Dao Xinjiang Hang- 
kongdui Xuexi 

红军 干部 到 新 疆 航空 队 学 习 (Red 
Army Cadres” Learning in Xinjiang Avia- 
tion Corps) 抗日 战争 爆发 后 , 国民 党 
和 共产 党 建立 统一 战线 ， 新 疆 督办 盛世 
才 取 得 苏联 的 援助 ， 扩 建新 疆 边防 督办 
公 团 航空 队 , 附 设 航空 训练 班 ,公开 招收 
飞行 班 和 第 二 期 机 械 班 人 员 。 当 
时 ,中国 共产 党 驻 新 疆 代表 陈云 利用 航 




















在 延安 te fe 机 
Hy. 1944 年 7 月 ， 
中 共 中 央 决 定 扩 
建 延安 机 场 由 
第 18 集 E 

















负责 ,当时 , 延安 









在 新 用 航空 队 学 习 的 红军 干部 6 
与 盛世 才 达 成 协议 , 为 共 
KAR. 19374 10-11 ”没有 工程 机 械 , 修建 工程 主要 
月 , 从 红军 西 路 军 进 路人 员 中 选调 25 名 ，” 靠 人 力 完 成 

从 延安 选调 19 名 (1 人 因 身 体 原因 返回 ) ”党 政 军 各 级 Fi 
红军 干部 参加 航空 队 学 习 。 编 成 两 个 
BE: 飞行 班 233 人 ， 任 班长 ， 机械 


材 非常 缺 

















BRP 





班 18 人 ， 严 振 刚 任 班长 。 两 个 班 建立 十"( 碎 厂 、 
个 党 支部 ， 吕 黎平 任 书记 。1938 年 3 月 iti, 从 此 , 延安 同 外 界 的 联系 
开课 , 机 械 班 学 员 于 1939 年 9 月 毕业 , 分 ”更 加 方便 











配 到 盛世 才 的 航 室 队 任 机 械 员 THE ( 牛 洪 顺 
学 员 于 1942 年 4 月 毕业 ， 先 后 飞 过 苏 制 
岛 一 2 型 双 器 教练 机 ARS BYR fi 
We At AL, fF 1S REE E ae Fp 

IOR RE HL, 平均 每 人 飞行 约 1 000 
等 、300 小 时 ， 飞 行 技术 达到 了 作战 





Liening Hao Feiji 
“列宁 ”号 飞机 (Liening， 

中 国 工农 红军 的 第 一 架 飞 机 。1930 年 2 月 
16 日 ,国民 党 空军 飞行 员 龙 文 光 驾 " 柯 塞 ” 
式 飞 机 , 由 汉口 飞 往 河南 开封 执行 通信 联 

















1942 年 看 , 盛世 才 公开 反共 .。 9 月 17 ” 络 任务 , 返航 途中 遇 大 雳 迷航 , ARES 
日 , 航 ey 全 体 共 员 被 软禁 , 1944 ”迫降 在 河南 罗 山 县 宣化 店 ( 今 属 湖北 大 悟 
年 11 月 ， 又 被 因 禁 于 新 疆 第 ER ti ETE AFH) 





龙 文 光 经 教育 后 参 
E. 之后， 飞机 被 转移 到 鄂 了 从 皖 边 [ 
埃 政 府 所 在 地 新 集 ( 今 河南 新 县 )。 修 





日 战争 胜 He, 经 中 共 中 央 多 
批 人 员 于 1946 年 6 月 10 ant 到 释放 ，7 
月 上 日 回 到 延安 ,受到 毛 
等 领导 人 接见 。 他 们 是 
Gk FFP. RH, 
TEE, M, AEK, ` 

德 , 方 槐 ,、 方 华 , 夏 伯 勋 , 歼 
明 、 赵 群 、 李 奎 、 黄 明 煌 
RA, RKE, 周 立 范 . ee 
EMU, WHE, TE, 
旭 、 





















云南 周 





列宁 ”号 飞机 


人 成 为 创 边区 政府 将 该 机 命名 为 “ 


















机 身 侧面 写 有 “ - 字 。 

机 飞 往 河南 固 始 , 江川 一 带 国民 

进行 介 汉口 投 撤 传单。 1931 年 12 
Zhengxiu Yan'an Jichang 月 22 日 “列宁 ”号 加 装 了 挂 弹 架 ， 配 合 
整修 延安 机 场 (Refiting Yan" an Air- Week, AHERENI 2) 
port) 抗日 战争 时 期 为 便于 延安 与 ” 守 军 阵地 。 1932 年 7 月 , 国民 党 军队 对 鄂 


毛泽东 、 





皖 边 区 发 动 第 4 次 “围剿 ", 红 四 方面 军 
被 迫 向 西 转移 ， 将 “列宁 ”号 飞机 拆散 埋 
入 大 别 山 中 。 ( 牛 洪 顺 和 孙 业 宏 ) 





Mao Zedong Fu Chongqing Tanpan 
Zhuanji Baozhang 

毛泽东 赴 重庆 谈判 专机 保障 
Aircraft Support for Chairman Mao to 
1945 46.8 


(Special 


Chongqing for Negotiation) 








MAK, 
RAL 
月 27 日 ， 美 国 大 使 林 尔 利 ， 国 民 党 代表 
乘 飞机 到 延安 接 毛 译 东 赴 重庆 谈 
判 。 飞 机 着 陆 后 , 延安 机 场 勤务 股 人 员 对 
飞机 进行 了 接收 ,警卫 。 8 月 28 日 , 毛 泽 
周 思 来 等 乘 专机 飞 赴 重庆 。10 月 11 
机 场 勤务 
机 安全 降 
导 的 人 民 军 队 首 
次 执行 专机 起 降 保障 任务 。 
( 牛 洪 顺 


王 著 飞 与 张治中 
专机 前 合影 














和 孙 业 


Kaiguo Dadian Kongzhong Shouyue 
开国 大 典 空中 受 阅 
National Founding Ceremony) 
10 月 1 日 ， 


(Air Review on the 
194946 
中 华人 民 共和 国 开国 大 典 时 ， 
中 国人 民 解 放 军 空中 受 阅 梯队 通过 天 安 
门 上 空 ，# 和 国家 领导 人 检阅 。 
1949 年 8 月 下 旬 ， 中共 中 央 决 定 ,在 举 
行 中 华人 民 共 和 国 开国 大 典 时 ， 组 织 阅 
兵 和 群众 集会 ， 进 行 隆重 的 庆祝 活动 。 
参谋 长 要 ; 局 组 织 
:中 分 列 式 。 军 委 航空 局 受 领 
任务 后 ， 抽 调 17 架 飞机 ， 按 不 同 机 种 ， 
组 成 6 个 空中 梯队 。 邢 海 帆 担任 空中 飞 
k. 合 练 和 两 次 预 






















达到 了 受 阅 水 平 。 
10 月 1 日 下 午 3 时 , 北京 30 万 军民 


参加 开国 大 典 受 阅 机 群 





人 向 受 
欢聚 在 天 安 门 广场 ,举行 隆重 的 开国 大 
DE. 4 时 , 受 阅 机 群 从 南 苑 机 场 起 飞 , 按 
it. FEAL 


全, 盘旋 竺 






， 由 东 向 西 , 飞 
。 飞 在 最 前 面 的 是 P-51 
型 战斗 机 , 分 为 3 个 分 队 
BIB, 从 天 安 门 广场 上 
队长 机 由 邢 海 帆 总 领队 担任 , Ze. AF AME 
机 飞行 员 孟 进 、 林 2 分 队长 机 杨 
培 光 , Ae. EBL EFT Alaa, 
第 3 分 队长 机 赵 大 海 , 左 、 右 僚机 飞 
员 谭 汉 洲 、 毛 履 武 。 紧 接着 飞 来 的 是 2 
RRRA, RA A 分 队 ， 排 着 


94 





























~ FOIE, BL CT AB Hpi, f 
机 飞行 员 王 玉 珂 
架 C 一 46% 


形 ， 在 长 机 刘 善 
进 ， 参 加 的 飞行 员 有 谢 








第 Bh 


fa. 


又 衔接 在 
第 6 分 队 后 面 


第 2 次 通过 天 


为 26 架次 。 受 


阅 机 群 通过 天 






安 门 上 空 时 
毛泽东 、 刘 少 
奇 、 朱 
Ls 导 人 
在 天 安 门 城楼 
上 频频 向 机 群 


Cham 





Zujian Di-yi Pi Hangkong Xuexiao 


组 建 第 一 批 航空 学 校 (Founding of the 


First Batch of Avia 1949 
年 10 月 6 日 ,中 成 立 6 所 


ən Schools) 
军委 批准 











飞 在 最 后 面 





中 国人 民 解 放 军 宝 军 历史 事件 1259 









12 月 20 日 ， 
HARAK 
校长 依次 为 
黎平 、 HT 
委员 依次 


FR, T 






7 航 
刘 风 
x, NE 
WEH, PER, F 
Gi, KoA, BSP 
谍 处 、 政 
卫生 














学 校 机 关 设 
机 务 处 ， 供 
KITKA, SI 
限 ， 归 空军 司令 部 建制 。 

He BAM BEE MEM Fly 
第 一 批 共 选 调 飞行 学 
1 980 名 。 选 调 
员 的 条 件 是 : 政治 可 靠 ， 参 加 过 战斗 的 
连 排 干 部 ， 身 体 健康 ， 
E. ERHI F 
ERZ 1949 412 月 1 日 
校 1950 年 1 月 5 日 开学 

(Eki £ 





执行 师 级 权 












安 ) 


Zhongguo Renmin Jiefangjun Kong- 
jun Chengli Ri 
中 国人 民 解 放 军 空军 成 立 日 (CPLA 
Air Force Day) 1949 年 7 月 10 日 , 毛 
洋 东 提 出 建立 空军 。26 日, 中 央 军委 决 
以 中 国人 民 解 放 军 第 14 兵团 机 关 
军委 可 成 中 国人 民 解 放 军 空军 
导 机 关 。10 月 25 日 
刘亚楼 为 空军 司令 贡 ， 


















各 野战 军 : 中 国人 民 解 放 军 空 
现 已 宣布 成 立 ， 原 军委 航空 





& 
均 即 移交 
% 





司令 


1986 年 


部 
10 月 28 日 ， 
中 央 军 委 





1949 
年 11 月 11 
日 为 中 国 
人 民 解 放 
军 空军 成 


( 王 叶 红 ) 


1260 空军 历史 





Kaipi Lasa Hangxian 
开辟 拉萨 航线 (Opening up the Fli 
Course toLhasa) ”中国 人民 解放 
开辟 由 西宁 至 拉萨 空中 航线 的 行动 。 

1955 年 12 月 , 中 
BPA Hs 5 
领 任 务 后 ， 开 始 


























B13 师 等 单位 
伊 尔 -14 和 C-46 型 3 种 
运输 机 到 北京 西部 机 场 ， 进 和 fi 
WE, PERRE CHLAI PERE FN 
特 参加 试航 的 飞机 进行 改装 和 加 装 
设备 , 并 研究 航线 情况 。 
军 第 13 师 出 动 3 架 伊 
型 飞机 由 西宁 经 黄河 沿 、 
航 ， 阁 4 团 出 动 图 -4 型 飞机 予 
以 协助 。 ， 在 西宁 组 成 试航 指挥 
所 ,整修 西宁 ,玉树 机 场 , 修 
组 建 场 站 保障 机 构 和 建立 黄河 沿 、 
等 导航 点 及 转运 站 ， 筹 集 各 种 车 辆 80 余 
台 , 赶 运 物资 、 油 料 、 器 材 1357 吨 。 试 
航 分 三 个 阶段 进行 。 

第 一 阶段 ， 主 要 是 掌握 西宁 至 玉树 
航线 情况 。1956 年 3 月 19 日 .235 日 
军 独立 第 4 团团 长 姚 长 川 机 组 两 次 驾驶 
图 -4 型 飞机 载 第 13 师 试航 人 员 由 陕西 武 
功 机 场 起 飞 
线 , 测定 标 




















mòl 















C-46 型 飞机 i 


人 掌握 玉树 至 当 维 
MARTEN REILE. 43 E, Be 
KIPUA 5 98 I-A LC ERE HLM 
武功 机 场 起 飞 , 至 拉萨 上 空 观察 照相 , 随 
后 返航 , 往返 飞行 10 小 时 10 分 。8 日 ,第 
13 师 试 航 人 员 和 飞机 由 西宁 转 至 玉树 机 





飞机 首次 在 拉萨 机 场 降落 














场 后 , 连续 2 天 对 依 尔 一 12 弄 
少 跑 距离 和 上 升 下 清 曲线 进行 实测 。19 
Fl, 独立 第 4 团 1 架 图 一 4 型 飞机 对 当 维 
i 中 照相 ,为 伊 尔 一 12 型 飞机 降 
落 提供 资料 。22 日 ,该 团 图 一 4 型 飞机 从 
武功 机 场 起 飞 , 再 次 飞 临 拉萨 上 得 

线 最 高 峰 海 拔 5 700%, Mi 度 
6 000~6 500%. 25 H F129 分 别 起 
长 2 架 人 12 型 飞机 , 进行 玉树 至 当 维 
航线 试航 。 

第 三 阶段 ,主要 是 保证 依 尔 一 12 型 
飞机 在 当 维 机 场 临 时 跑道 上 安全 着 陆 和 
起 飞 。 5 月 26 日 6 时 20 分 ， 韩 琳 机 组 驾 
驶 伊 尔 一 12 型 飞机 由 玉树 机 场 起 飞 ，9 

























时 23 分 在 当 维 机 场 着 陆 。 随后 , 该 机 又 
Et e 飞行 ， 起 飞 滑 跑 距离 为 






1610 是 飞机 首次 在 西藏 高 原 着 





陆 和 起 飞 。28 日 、29 日 ,第 13 师 的 另 
2 架 依 尔 一 12 型 飞机 ， 也 先后 在 当 维 机 


场 降 





在 青 误 高 原 开辟 拉萨 航线 


获得 成 功 。 
5 月 29 日 ， 


国防 部 致电 
等 单 
5， 地 勤 人 员 表 示 祝 贺 ， 





对 参加 试航 
并 予以 通令 
( 王 叶 红 ) 


Kongjun Chengli Chuqi Zhengxiu 
Kuojian Jichang 
空军 成 立 初 期 整修 扩建 机 场 Refit- 
ting and Enlarging Airfields in the Early Pe- 
riod of the CPLA Air Force) 。 1949 年 11 
月 至 1950 年 底 , FLA ERR SE EM 
WE, 扩建 机 场 的 活动 . 中华 人民 共和 国 建 
立 前 后 , 空军 接收 旧 机 场 542 个 。 这 些 机 
场 因 跑道 质量 、 规 格 等 绝 大 部 分 适 
立 空 军 使 用 需要 ， 新 建 机 场 又 受 当时 国 
家 经 济 条件 和 时 间 限 制 , 整修 . 扩建 旧 机 
场 成 为 成 立 
初期 的 重要 任务 
之 一 。1949 年 11 
月 28 日 ， 向 
中 央 军 委 提出 整 
修 机 场 的 建议 ， 
经 批准 立即 整修 
开办 航空 学 校 和 
华东 地 区 担负 解 
放 沿 海岛 屿 作战 
任务 急需 的 机 场 。 
为 适应 机 场 
修建 工程 需要 ， 























23 日 ， 从 各 军区 抽调 7 个 工 


1950 年 6 月 
ti 个 机 场 修建 工程 大 





交通 条 件 ， 靠 近 铁 路 ,以 利 补给 ,四 机 
场 原 有 建筑 物 绞 好 ， 易 于 修建 ， 用 费 较 
9 开支 ， 回 不 过 分 抵 近 海岸 
部 队 能 比较 安全 地 进行 
顾 到 进攻 台湾 时 便于 出 动 
要 以 及 各 师 驻 地 
在 可 能 条 件 下 尽量 集中 。9 月 6 日 ， 空 军 
后 勤 部 颁发 《关于 建 基地 的 规定 》， 
其 中 对 机 场 的 净空 条 件 、 跑道 规格 、 油 库 
容量 , 营房 及 设备 等 都 作出 具体 规定 , 统 
“了 各 地 机 场 修建 规格 标准 和 技术 要 求 。 
至 1950 年 底 ， 空 军 组 织 整 修 、 扩 建 
机 场 共 68 个 。 其 中 ， 为 开办 航空 学 校 和 
准备 通航 ,整修 了 沈阳 北 陵 、 于 锦 
州 北 ,长春 大 房 身 、 KAF, A 
、 双 榆树 ， 牡 丹 江 温 春 、 
济南 , 张家口， AM, 新乡 ， 保定 等 2 个 
机 场 ， 为 配合 准备 解放 舟山 、 金 门 、 台 湾 
































的 作战 和 上 海防 空 作战 , 整修 , 扩建 了 徐 
州 大 郭 庄 , 上 海 大 场 , 虹桥 、 江 | J 
校场 等 17 个 机 场 ， 


IN, I 
空军 部 队 训 练 及 国土 防空 作 
修 .扩建 了 鞍山 辽阳 . 安 东 ( 今 丹东 ), 东 
丰 、 公 主 岭 , 唐山 , 杨 村 . 王家 墩 等 16 个 
机 场 , 朝鲜 战争 爆发 后 , 在 东北 地 区 整修 
13 个 机 场 。 

整修 、 扩建 机 场 是 在 时 间 紧 . 任务 量 
大 、 经 验 和 技术 人 员 缺 乏 的 情况 下 进行 
的 。 组织 领导 、 动员 民工 、 筹 措 材料 及 施 
要 依靠 各 地 政府 和 各 大 军 
空军 主要 负责 提出 机 场 技术 规格 要 
经 费 , 派 人 指导 和 现场 检查 , 各 
地 方 政府 和 军区 领导 对 机 场 修建 工作 都 十 
分 重视 , 在 修建 任务 比较 重 的 东北 、 华 北 
和 华东 地 区 了 由 党 . Be, 军 共同 组 成 
的 机 场 修建 委员 会 , 负责 组 织 施工 , 各 机 
场所 在 地 的 省 、 市 也 组 织 了 修建 委员 会 ， 
在 大 区 修建 委员 会 的 统一 领导 下 开展 工 
























作 ,铁路 专用 线 和 通讯 工程 的 修建 , 电源 
及 高 ( 低 ) 压 线 的 架设 等 , 均 由 中 央 有 关 部 
门 统一 安排 。 修建 机 场所 项 的 钢材 、 木 





EURER M. 市 就 地 筹措 , 有 的 则 由 
修建 委员 会 临时 采购 解决 。 整 修 . 扩建 旧 
机 场 , 是 人 民 空 军机 场 网 建设 的 开端 , 这 
些 机 场 整修 、 扩建 的 按时 完成 , 保证 了 航 








发 展商 定 了 基础 。 


di-yi pi nü feixingyuan 
第 一 批 女 飞行 人 员 (first batch of 
airwomen) — 1951 年 4 月 ， 中 国人 民 解 
放 军 空军 从 华东 军政 大 学 和 航 
WESS 名 女 学 员 ， 进 入 第 7 
] , 编 为 该 校 第 二 期 丁 班 .这 是 中 华人 
民 共和 国 培养 的 第 一 批 女 飞行 人 员 。 根 















女 飞行 页 










oN 
据 机 组 成 员 配 MEERI 
空中 领航 员 6 名 me ASH. ? 


机 械 员 30 名 。 
HA HEFT UNA 


使 用 PT-19 型 和 “ 九 九 ” 
11 月 , 首 批 女 飞 行 





人 员 毕 业 , 分 配 : 

其 中 , KNARA., 

施 丽 小 , 陈 志 英 , 何 月 娟 、 武 秀 梅 , 阮 荷 
E., ARH, TW, E, EE, fi 
‘rill, HE. 


1952 年 3 月 8 日 , 第 一 批 女 飞行 员 为 
HA iad (Cea 飞行 表演 。6 个 女 
a i 机 从 北京 西 
通过 
刘 少 










13 
毛泽东 、 





.3 月 24 日 ， 





周恩来 等 在 中 南海 接见 参加 飞行 表演 的 
全 体 女 飞行 人 员 , 对 她 们 进行 勉励 , 并 合 
首 批 妇 


影 留念 。 此 后 , 公 
执行 
W), 
等 任务 ， 为 国家 和 军队 建设 做 出 贡献 。 
{ 王 叶 红 ) 


kí AD 

















Qiangxiu Chaoxian Jichang 


抢修 朝鲜 机 场 


fields in North Korea) 


(Rushing to Repair Air- 
抗美援朝 战争 初 


Wi. FEAR 










4 
朝鲜 境内 
入 朝 参 战 准备 





12 月 ~1951 年 1 月 
军 对 朝鲜 下 L 场 进行 了 
f 5 朝鲜 方面 商 
两 批 进行 .第 一 批 在 平壤 
以 北 、 南 及 平壤 以 南 地 区 新 建 6 个 
供 喷气 式 飞 机 使 用 的 机 场 。 其 中 , 平壤 以 
At. 安 州 以 南 地 区 的 4 个 机 场 为 混凝土 跑 

道 的 顺 川 、 顺 安 

机 场 ， 钢板 跑道 
、 南 阳 里 
由 中 国人 

















机 场 ， 
志愿 军 负责 修 






t. 主要 施工 任 





机 构 ， 统 一 
派 往 机 场 担任 修 


抢修 野战 机 场 殉 道 
建 任务 的 部 队 。1951 年 3 月 下 旬 , 第 
批 机 场 工程 开工 。1951 年 8 月 中 旬 , 第 


批 增 修 奈 川 、 南 市 ， 院 里 3 个 供 喷气 
式 飞 机 使 用 的 机 场 ， 全 部 由 中 国人 民 志 





负责 修建 。 9 月 18 日 动 
工 。10 月 ， 经 中 朝 双方 共同 
努力 ， 先 后 分 两 批 在 朝鲜 境 
内 抢修 了 17 个 
中 , 9 个 新 建 的 供 喷 
使 用 的 机 场 共 
多 万 个 , 从 中 国 调运 水 泥 5 
万 余 吨 、 钢 板 36 万 余 块 、 油 
E7945, 以 及 其 他 物资 . 新 


= 











建 机 场 修建 过 程 中 ， 遭 侵 朝 
HER I, BAHE 





1 100 余 人 。 由 于 美军 在 朝鲜 





中 国人 民 解 放 和 军 军 历史 事件 1261 








战场 占有 空中 优势 ， 这 些 机 场 经 常 草 到 
z 在 朝鲜 
iaie 建 机 场 的 中 方 人 员 陆 续 撤回 国内 。 

( 王 叶 红 ) 


Kongjun Canjia Liaodong Bandao 
Kang Denglu Yanxi 

空军 参加 辽东 半岛 抗 登陆 演习 (Air 
Force Attending Anti-Amphibious Landing 
Operation Exercise in Liaodong Peninsula) 
1955 年 11 Ay; 中 国人 民 解 放 军 空军 参加 








F 与 化 学 起 条 件 下 的 方 mea 
Anant 成 集团 军 的 

piesa o] 
本， 对 接近 已 方 
施 突击 ， 支 援 第 二 
和 保障 集团 军 的 反 突 击 ， 
降 兵 着 陆 和 消灭 

Ge 按 计 划 进 和 


















z 部 和 部 分 机 
KATA, 30 个 师 ( 团 ) 级 单 t 9363 人 ,各 
型 飞机 199 
和 沈阳 军区 
助理 导演 部 兼 ; 
副 司令 员 王 来 于 任 空军 助理 导演 兼 空 
集团 军 司令 员 。 演习 共 出 动 各 型 飞机 428 
。 其 中 , 配合 海岸 防御 出 动 203 架 次 ， 
配合 集团 军 反 突 击 出 动 162 架 次 ， 
室 降 出 动 63 架 次 , 按 计划 完成 预定 任务 








架 












条 加 演习 的 空军 航空 兵部 队 


1262 空军 历史 










理论 ， 高 级 指挥 员 和 司令 
织 指挥 现代 战役 请 的 程序 和 方法 
际 检验 辽东 方向 的 战备 情况 。 








( 王 叶 红 ) 


Kongjun Fangkongjun Hebing wei 
Kongjun 

空军 防空 军 合并 为 空军 (Incomporation 
of the CPLA Air Force and the CPLA Air 
1957 1 H, 
， 中 国人 民 解 放 
室 防 台 一 的 空军 。 





Defense Force) 
委 决 
合并 















同 研究 提出 方案 ， 报 中 央 : 3 





批准 实施 。 2 月 28 日 和 3 月 4 日 ， 
两 个 军种 党 委 召 开 两 次 联席 会 议 , 研究 
die 





ER., E 要 干部 配备 ， 新 


达 情 报 兵 的 指挥 机 构 和 部 队 保留 军 
原 有 的 雷达 分 队 编 人 人 
兵种 归 合并 
4 2 同类 业务 部 门 合 
as 





作战 指挥 所 ， 
指挥 所 。 
防 室 军 领导 机 关 未 合 署 办 公 前 ， 由 两 个 


军种 党 委 常 委 组 





刘亚楼 ,政治 委员 
KLE MASA 
ZRH WK, 成 


防 合并 后 高 射 雹 兵部 队 


是 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 建 
立 军种 。 


立 的 两 个 独 
空军 成 立 于 1949 年 11 月 11 日 ， 
令 员 ， 妾 华 任 政治 委员 兼 政 
。1950 年 12 月 16 日 ， 中 国人 

E Kar, Jct 
治 委员 。1955 
。 杨 成 武 







第 任 司令 员 ， 


年 3 月 ， 防 空 ， 部 队 改 称 防 
Meals bl, 195745 H, 
炮兵 . 探照灯 兵 、 Rik 

有 1 个 防空 E 


个 防空 军 军 部 、 1 个 师 部 ， 8 所 学 PH. 共 
14.9 万 人 。 

1957 年 1 月 ， 中 央 军委 扩大 会 议 作 
出 《关于 裁减 军队 数量 加 强 质量 的 决定 》， 
将 陆 、 海 、 空 、 防空 






军 与 防 室 军 合并 
为 空军 ， 撤 销 公安 军 。2 月 21 日 ,中 央 


H, SL, HE 
i£, WH. ERE. SHISH, & 
并 后 的 中 国共 产 党 空军 委员 会 第 一 次 全 体 

会 议 在 北京 召开 ， 会 上 ， 宣 布 由 52 人 组 
成 的 中 国共 产 党 空军 委员 会 名 单 ， 选 举 
10 名 中 国共 产 党 空军 委员 会 常务 委员 。 
台 并 工作 委员 会 即行 撤销 。 5 月 16 日 , 总 
参谋 部 通知 , 两 军种 直属 机 关 5 月 17 日 堆 
时 起 合 署 办 公 。 各 军区 空军 , 防空 军机 关 
于 5 月 20 日 ~9 月 5 日 先后 合 署 办 公 。 防 














空军 所 属 各 部 | E 校 番号 改 冠 以 “中 国 
人 民 解 放 备 空军 "。 至此， 空军 和 防空 军 
的 合并 工作 结束 。 (Evtt) 


Kongjun Jizhong Bianshen Fagui 
Jiaocai 

空军 集中 编审 法 规 教材 (Air Force 
Concentrative Compiling of Regulations and 
Teaching Materials) 1959 6 11 月 一 


1965 年 8 月 , 中 国人 民 解 放 军 空军 集中 组 
织 编写 审定 条 令 、 RA, KM, 教程 和 教 
材 的 工作 。 成 立 初期 使 用 的 条 令 、 教 
材 , 基本 是 照搬 苏联 空军 的 。 为 适合 中 国 
人 民 解 放 军 空军 情况 和 特点 ， 从 1957 年 
开始 陆续 组 织 编写 和 修改 条 令 、 教 材 工 
WE BA, 因 开 展 束 风 运 动 而 停顿 1958 












中 央 军 委 扩 
-两 年 内 编写 出 适 
需要 的 条 令 。”1959 年 1 月 
组 织 力量 ,全 面 编写 条 令 、 
教材 。 成 立 条 令 编审 委员 会 , 由 章 里 怀 负 


"在 






e 
编审 机 构 。11 月 ， 

党 委 决 定 加 强 领 导 力量 ， KEDR, 
确定 由 刘亚楼 . WER, HEMP A060 
年 5 月 增加 刘 宏 、 唐 家 述 ) 组 成 条 令 教 材 
编审 小 组 , 刘亚楼 任 组 长 。 从 机 关 、 部 队 、 
院 校 抽调 有 实践 经 验 和 一 定理 论 水 平 的 
人 员 组 成 各 类 编写 组 ， 集 中 在 杭州 、 北 
3 Miik, PRL 
号 人 员 最 多 时 达 1 112 
根据 中 共 中 央 、 中 央 
， 军 队 干部 要 参加 地 方 






A. 196548 H, 
军委 的 统一 部 团 
社会 义 教育 运动， 条 令 教 材 编写 工作 





条 令 、 条 例 、 教 令 55 本 ， 
HA, 大纲、 规范 57 本 ,战术 教程 、 教 
BH, 战例 24 本 ,技术 原理 教程 、 教 科 
书 153 本 ， 政 治文 化 教材 10 本 ， 其 他 7 
本 ， 共 计 306 本 。 这 是 空军 成 立 以 来 规 
模 最 大 的 一 次 理论 建设 。 

( 王 叶 红 ) 


Kongjun Da Biwu 


空军 大 比武 (Air Force Extensive Com- 


petition of Military Skills) 。 1964 年 7~ 
10 月 , 中 国人 民 解 放 军 空军 组 织 各 兵种 、 


各 专业 人 员 进行 的 军事 技能 、 业 务 技术 
比赛 活动 。1964 年 5 月 15 日 ,中 国人 民 
解放 军 总 参谋 部 
军 比武 大 会 的 指示 。 空军 
进行 比赛 , 然后 选 出 尖子 参加 全 军 比武 。 
成 立 以 曾 里 怀 为 组 长 、 周 彪 为 副 组 长 的 
空军 比武 领导 小 组 。 

7、8 月 ,空军 在 河北 杨 村 (今天 津 杨 
村 )、 山西 大 同 . 山东 潍 县 ( 今 维 坊 ). 上 海 、 
河北 唐山 、 北京 分 别 组 织 了 航空 兵 , 空降 
兵 、 高 射 她 兵 、 探 照 灯 兵 、 雷 达 兵 和 通信 












兵 的 比武 , 9、 10 月 在 北京 和 南京 分 








idk 
DH BLW ee ENIES AL 
参加 比武 的 有 歼击机 飞行 员 10 


俯冲 射击 。 
和 名， 3 个 查 炸 机 大 队 ， 飞 行人 员 90 名 ;3 个 
强 击 机 中 队 ， 飞 行 员 1S 名 ， 机 务 人 员 和 工 


作 人 员 755 名 。 评 出 一 等 奖 22 人 、 二 等 奖 
25 人 、 三 等 奖 6 人 ，3 个 狠 炸 机 大 队 和 3 个 
强 击 机 中 队 分 别 获奖 ,四 高 射 炮兵 和 探 照 








灯 兵 比武 。 共 38 个 项 目 手 来 自 28 个 
高 射 炮兵 团 , 6 个 探照灯 兵团 , 共 365 人 。 
评 出 尖子 分 队 12 个 





兴 福 式 教练 员 9 Hi. Oil 


205 人 。 评 出 尖子 战 勤 班 24 个 、 
103 名 、 郭 兴 福 式 教练 员 15 
降 兵 比武 。 选 出 16 个 建制 班 、1 
个 战斗 小 组 以 及 各 种 技术 尖子 共 218 A, 
BELTER Pana 4 













尖子 分 队 40 个 、 技 术 尖 子 66 
式 教练 员 42 名 ， 初 步 选 定 24 
组 成 空军 通信 兵 代表 队 参 
。 回 后 勤 业 务 技术 比 
、 军 械 . 油料 、 航 材 、 机 E 
业 共 15 个 项 目 。8 个 尖子 分 
和 尖子 个 人 共 86 AS ging 

武 。 有 10 个 单位 获 集体 奖 、38 人 获 个 

奖 。 四 气象 专业 比武 。 分 气象 观测 、 Mn 

填 图 和 探 室 3 个 专业 11 个 项 目 . 8 个 代表 

队 、104 人 参加 比武 ， 均 取得 优良 成 绩 。 
参加 大 比武 的 有 10 个 vere 

102 个 尖子 分 队 ，77 名 教练 员 ，367 名 技 














AML RS KF Rte 














RAF, H950 
A. 在 117 个 集体 
项 目 中 ， 获 一 

23 个 ， 
69 个 , 在 570 
个 人 项 目 中 ， 
获 一 等 奖 141 个 ， 
-、 三 等 奖 266 
七 武 中 , 涌现 
出 一 批 神枪手 、 
神 雹 手 和 技术 能 
F. P 

















9 月 8 日 在 北京 南 苑 机 场 进 行 
比武 成 果 汇 报表 演 。 有 9 个 航空 兵 师 、1 
个 空降 兵 师 、3 所 | 校 ，11 种 机 型 、 
TOR EBL, 133 名 飞行 人 员 、78 名 空降 兵 
人 员 、603 名 各 专业 人 员 表 演 了 14 个 项 
A. m. m 、 罗 瑞 同等 领导 人 观看 
表演 ， 并 接见 参 演 人 员 。 











( 王 叶 红 ) 


Kongjun Canjia Quanjun Da Biwu 
空军 参加 全 军 大 比武 (Air Force At 
tending the CPLA Extensive Competition of 
Military Skills) 。 “1964 年 7~8 月 , 中 国 
人 民 解 放 军 空军 派出 空 阵 兵 和 通 两 
支 代表 队 参 加 总 参谋 部 组 织 的 全 事 
技能 及 业务 技术 降 兵 第 15 军 代 
表 队 由 16 个 建制 班 .1 个 战斗 小 组 以 及 各 
种 技术 尖子 共 218 人 组 成 , 参加 步兵 . 炮 
p 和 防 化 兵 共 45 个 项 
目的 比赛 和 表演 ， 获 集体 奖 23 个 ， 其 中 
等 奖 7 个 ， 奖 13 个 , 三 等 奖 3 个 。 
获 个 人 奖 55 个 ,其 中 一 等 奖 7 个 ， 二 等 
奖 30 个 ,三 等 奖 18 个 。 空军 通信 兵 代表 
队 由 17 个 尖子 分 队 和 7 名 技术 尖子 组 成 ， 
参赛 的 24 个 项 目 全 部 获奖 ,其 中 一 等 奖 


7 个 ,二 等 奖 10 个 ， 奖 7 个 。 
( 王 叶 并 ) 



























Di-yi Ci Kongtou Yuanzidan Shiyan 
第 一 次 空投 原子 弹 试验 (First Airdrop 
Test of Atomic Bomb) 。 1965 年 5 月 14 
H, 中 国人 民 解 放 军 次 执行 的 空 
投 原子 弹 试验 任务 。 








中 国人 民 解 放 军 空军 历 实事 件 1263 


中 国 的 原子 弹 研制 工作 ， 从 1960 年 


初 全 面 展开 。1964 年 10 月 16 日 ,在 新 疆 
沙漠 上 进行 了 首次 地 爆 核 
PAR: 委 决定 , 第 二 


罗布 泊 附 近 的 
试验 。 1965 462A, 
次 核 
F 












军 。 
任务 。 该 师 受 领 E 
副 师长 李 源 一 机 组 为 正式 机 组 ， 徐 文宏 
机 组 为 预备 机 组 , 正式 机 组 成 员 为 : 
李 源 一 , 副 驾 驶 员 刘 景 新 、 第 一 领航 员 于 
福海 、 第 二 领航 员 张 公 祥 、 通 信 员 孙 兴 
富 、 射 击 员 韩 惠安 。 

5 月 14 日 上 午 ， 















李 源 一 机 组 驾驶 载 有 


FREIRE 
局 的 图 一 16 型 表 炸 机 起 飞 。10 时 , 该 
机 组 从 万 米 高 空 准确 地 将 原子 弹 投向 对 
。 据 地 面 雪 达 测定 ， 原 F 弹 爆炸 时 距 
ML4O%K. Hz i 
成 功 。 5 月 30 日 ， 















邓小平 、 

URRE 

该 机 组 荣 立 集体 
( 王 叶 红 ) 





、 于 福海 等 人 。 





Di-yi Ci Kongtou Qingdan Shiyan 
第 一 次 空投 氢弹 试验 (First Airdrop 
Testof H-Bomb) 。 1967 年 6 月 17 日 ,中 
国人 民 解 放 军 空军 首次 执行 的 空投 氢弹 
试验 任务 。 

1966 年 12 月 28 日 , 中 国 在 新 疆 罗 布 
铂 用 塔 爆 方式 成 功 地 进行 了 气 弹 原理 试 
1967 年 2 月 20 日 和 有 关 部 门 
HEK, ERCH TAR HE 
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首次 得 弹 空 爆 试 验 
PRES 
弹 试 验 任务 。 
空军 第 36 师 。 该 师 受 领 任务 
第 108 大 队 政 治 委员 徐 克 江 机 4 
任务 正式 机 组 , 张 文 德 机 组 为 预备 机 组 。 
6 月 17 日 晨 , 徐 克 江 机 组 (由 机 长 徐 克 江 、 
MAREJ 第 一 领航 员 孙 长 福 等 6 人 
组 成 ) 驾 驶 载 有 氢弹 的 秀一 6 甲 型 走 炸 机 
起 飞 ,8 时 许 , 该 机 组 从 高 空 将 氨 弹 投向 
WOR, 氢弹 在 距 起 心 315 米 , 距 地 面 2 960 
米 高 度 爆 炸 ， 威 力 为 330 万 吨 梯 思 梯 当 
量 。 首次 空投 氨 弹 试验 获得 成 功 。 试验 结 
WE, RPAH NL T BLL Pe RR A. 6 
给 徐 克 江 机 组 记 集体 一 等 功 。 
( 陆 文 至 ) 


工作 情况 。 

















Liangge Da Jiancha 
“两 个 大 检查 ” (Inspections on Two 
Large Scales) 。 1977 一 1978 年 ,中 国 
人 民 解 放 军 空军 对 飞机 ， 飞 行 技术 普 
遍 进行 的 大 规模 检查 
检查 "。 

1977 年 7 月 27 日 ， i 
中 央 军 委 副 主席 邓小平 汇报 关 
飞行 事故 的 情况 ， 邓 小 3 
下 来 检查 一 下 , 要 检查 飞行 
机 的 原因 ， 


。 简 称 “两 个 大 














-指示 , 29 日 ， 
出 开展 “两 个 大 检查 ”的 决定 , 由 
空军 副 司令 员 章 里 怀 、 吴 富 善 分 别 负 责 ， 
组 成 飞机 装备 大 检查 和 飞行 技术 大 检查 两 
个 领导 小 组 。 飞机 大 检查 。 首先 在 19 个 
不 同 机 型 的 部 队 进行 试点 ， 然 后 全 面 展 













织 由 机 关 , 部 队 干部 ， 
和 工厂 技术 人 员 100 多 人 组 
成 的 17 个 工作 组 ， 到 部 队 、 院 校 和 仓库 
进行 两 个 月 调查 , 摸 清 装备 质量 问题 212 

应 的 整改 措施 。 @ 飞 行 技术 






主要 是 对 飞行 员 的 飞行 技术 逐个 


进行 考核 , 并 对 1000 多 名 飞行 指挥 员 和 
近 200 名 师 、 校 领导 干部 进行 考核 , 发 现 
不 少 飞行 人 员 航空 理论 水 平 低 ,基本 驾驶 
SEA EM CT ADRK 
iar, Ath ET ATES 
员 不 胜任 指挥 , 针对 
的 问题 进行 整顿 ,加 强 对 飞行 人 员 基 
础 训练 ， 提 高 装 










1978 年 2 月 27 日 ， 
了 飞行 技术 大 检查 情况 。 


向 中 央 军 委 报告 
( 王 叶 红 ) 


Shi Da Zhengdun 
“十 大 整顿 ” 
Aspects) 
军 对 各 部 门 , 各 项 
要 包括 10 个 方面 ， 
1977 年 12 月 ， 
5 年 努力 , 使 军队 军 
平 ,装备 工作 达到 
现代 化 建设 达到 一 





(Rectification in Te 
中 国人 民 解 放 
行 全 面 性 顿 , E 
ee. “十 大 整顿 ”。 


















彻 落实 中 央 : 
况 ， 提 出 用 1 年 时 间 在 10 个 方面 对 
各 部 门 . 各 项 工作 进行 全 面 整顿。 
领导 班子 。 至 年 底 , 把 


整顿 
、 师 、 团 三 级 领 
导 班子 调整 完毕 , 解决 “ 软 、 懒 . 散 ” 问 
题 。 @ 整 顿 规章 制度 。 建立 各 类 人 员 岗 位 
责任 制 ， 明 确 干部 、 战 士 的 职责 和 要 求 。 








了 整顿 训 







作 。 真 正 把 教育 训练 摆 到 战 
好 飞行 技术 、 航空 理论 基 
础 训练 , 院 校 要 加 紧 培 训 各 类 人 才 。@ 整 
顿 战备 工作 -恢复 和 健全 各 项 战备 规章 制 
BE. 拟 制 、 修 订 各 种 作战 计划 、 预 案 , 抓 
紧 装 备 的 维护 修理 。 四 整顿 政治 工作 。 重 
点 是 各 级 政治 机 关 , 端正 思想 路 线 , 纯洁 
干部 队伍 ,发 挥 政治 机 关 的 职能 和 作用 。 

纪律 。 强调 坚决 执行 命令 , 一 切 行 
, 做 到 令行禁止 , 步调 一 致 OME 
顿 航空 机 务工 作 。 恢 复 以 往 行 之 有 效 的 机 
务 维护 规章 制度 , 改进 维护 作风 , 提高 维 
护 质量 。 @ 整 顿 后 勤 工 作 。 坚持 勤俭 建 军 
方针 , 加 速 后 勤 战备 建设 , 积极 筹措 战备 








物资 ,提高 后 勤 保障 能 力 。@ 整 顿 机 关 。 
加 强 业务 建设 , 提高 工作 效能 。 国 整顿 作 
Pa, 贯彻 治 军 要 严 的 指导 思想 , 恢复 和 发 
扬 实 事 求 是 ,群众 路 线 , 民主 集中 制 , 批 
评 和 自我 批评 、 艰 苦 奋斗 等 优良 传统 和 
作风 。 

1978 年 底 ,“ 十 大 整顿 ”基本 完成 。 
通过 整顿 ， 师 以 上 单位 领导 班子 调整 
81.4%,“ 软 、 司 、 散 ”状况 得 到 扭转 。 
从 上 到 下 建立 岗位 责任 制 ， 修 订 和 恢复 
了 各 种 规章 制度 ， 部 队 和 院 校 训练 质量 
明显 提高 ， 各 项 工作 走向 正规 。 

( 王 叶 红 ) 











Kongjun Hangkongbing Budui Chuang 
Jialeituan Huodong 

空军 航空 兵部 队 创 甲 类 团 活动 (Activi- 
ties of Creating First-Class Regiments in Air 
Force Aviation Troops) 。 中 国人 民 解 放 
军 为 提高 航空 兵部 队 作战 能 力 开展 
的 争 创 甲 类 团 的 活动 。 甲 类 团 是 指 达到 
规定 标准 、 能 在 比较 复杂 的 条 件 下 执行 
作战 任务 的 团 。1963 年 , 空军 根据 航 
兵部 队 训练 水 平 ， 划 分 为 一 、 
团 , 1964 年 改 为 甲乙、 两 :大队 (相当 
团 )。“ 文 化 大 革命 ”期 间 ， 这 项 工作 停 
顿 。1978 年 , 空军 重新 提出 大 力 加 强 航 
宣 兵 部 队 的 甲 类 团 建设 ， 规 定 了 具体 标 
歼击机 、 强 击 机 部 队 甲 类 团 能 在 县 
间 简单 、 复 杂 气象 条 件 下 执行 各 种 作战 
任务 , 能 在 夜间 简单 气象 条 件 下 单机 机 
动 转 场 ， 走 炸 机 部 队 甲 类 团 能 在 恒 间 简 
单 、 复 杂 气象 及 夜间 简单 气象 条 件 下 执 
行 各 种 作战 任务 , 能 在 夜间 复杂 气象 条 
件 下 单机 机 动 转 场 。 各 机 种 部 队 甲 类 团 
达到 上 述 标准 的 飞行 员 (机 组 ) 数 ， 不 能 
少 于 团 编制 飞机 数 。1979 年 ， 空 军 进 一 
步 提出 甲 类 团 的 5 项 奋斗 目 村 
机 动能 力 ， 高 超 的 射击 、 硫 炸 
活 的 战术 动作 ， 强 健 的 体质 ,高 度 的 政 
治 觉悟 、 严 格 的 纪律 和 英勇 顽强 的 作 
风 。 随 后 ,空军 采取 相应 措施 ， 加 速 甲 
类 团 建设 。1980 年 11 月 , 空军 组 织 甲 类 
团 空中 射击 、 嘉 炸 比赛 , SR TAR 
3 282 名 ,在 18 个 比赛 项 目 中 ， 有 607 
人 、966 次 打破 空军 射击 、 盘 炸 比赛 项 
目 成 绩 的 最 高 纪录 , 标志 着 甲 类 团 的 作 
战 能 力 达到 新 水 平 。 到 1980 年 底 , 空军 
甲 类 团 数量 比 1977 年 增加 5 倍 , 素质 有 
很 大 提高 。 



































1980 年 以 后 ， 空 军 在 保持 甲 类 团 数 
重 抓 了 甲 类 团 的 质量 


。1981 







年 ， 对 甲 
(sc 有 5 名人 和 
能 担任 讲授 飞 
空中 领航 ， 
行人 员 , 射击 , de tebe 
上 的 次 数 占 总 次 数 的 70 
须 完成 3 个 战术 课题 的 训练 


类 团 增加 eet 


以 上 :一 年 必 
1984 年 , 在 





夜 航 训练 
， 又 规定 每 个 甲 类 团 要 培养 1 

时 突 发 事件 的 作战 小 分 队 : 每 个 
小 分 队 保持 4 一 6 名 具有 快速 反应 和 特种 























作战 能 力 的 飞行 员 (机 组 )。1987 年 , 空军 
重新 修订 甲 类 团 标准 ， 除 调整 飞行 员 ( 机 
组 ) 数 外 , 进一步 提 s 规定 歼击机 、 
强 大 到 4 种 气象 训 


,能 随时 遂行 作战 任务 , 各 机 种 部 
PARAM KREA, Heme 同 
] 等 。1990 年 以 后 ， 随 着 
制 体制 调整 ， 训 练 体制 改革 和 武 
的 更 新 ， 甲 类 团 的 评定 范围 从 航空 














名 过 20 多 年 的 探索 Bh. HASH 
步 由 技术 训练 转变 到 以 战术 训 
主 ， 由 单一 飞 训 

， 由 音 








( 王 叶 红 ) 


Kongjun Zhanbei Xunlian Huibao 
Biaoyan 
空军 战备 训练 汇报 表演 (Report-back 


Exhibition of Air Force Training for War 
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1978 中 国 


Readiness) 


10 月 12 日 ， 








兵 140 人 ， 跳伞 动员 52 人 。 

6 型 飞机 4 机 特技 飞行 ， 歼 
飞机 双 机 低空 
B, A eet 








和 实弹 射击 ， 
1 个 歼 一 6 型 飞机 
中 队 对 地 想 实 ? 
射击 ,2 个 强 -5 型 
飞机 中 队 对 地 把 
射击 , 3 个 
槛 一 5 型 飞机 中 队 
RHA 对 地 想 
炸 , 歼 教 一 型 飞机 螺旋 飞行 , FF -6 
飞机 特技 对 地 鞠 射 击 , FF 6. 歼 一 型 飞 
机 对 : 降 兵 加 强 连 伞 降 , 八 一 跳 
特技 跳 5 个 项 目 ,中 共 中 央 、 i 
央 军 委 领导 人 华 国 锋 、 叶 
在 BIS RE R AGAR 
陪同 下 观看 汇报 表演 ， 并 接见 了 参 演 人 
员 。 观 看 表演 的 还 有 国家 村 è 















fr 














歼 一 6 飞机 对 地 丢 实 弹射 击 


















总 政治 部 . 总 后 勤 部 及 驻 京 部 队 各 大 
单位 的 领导 和 机 关于 部 3 000 余 人 。 


( 庄 志 











t) 


Kongjun Canjia Huabei Diqu Junshi 
Yanxi 
空军 参加 华北 地 区 军事 演习 (Air 


Force Attending Military Exercise in North 











China) 1981 49 H 14~18 A, 中 国 

人 民 解 放 在 华北 地 区 进 和 

面 军 | 为 贯彻 中 央 
委 积极 防御 战略 方针 ， 进 一 步 研究 战 


役 、 战 术 问 题 , 中国 人民 解放 军 总 参谋 部 
次 以 研究 坚守 防御 
部 战役 集训 班 ， 





个 师 、3 个 
兵 师 ， 指 : 
军 级 指 : 


机 关 有 北京 军 
近 3 万 人 . 4 
WF -7, FF -6, BO, 

K-26, 直 -5 等 。 
分 别 参加 在 河北 
家 口 、 宣 化 地 区 按 模拟 
进攻 、 空 二 师 坚固 阵地 防 
御 、 战 役 反 突击 4 个 课题 组 织 的 共 
出 动 30 个 团 次 , 114 批 838 架 
去 机 部 队 担负 空中 久远 ,掩护 和 夺取 战区 
制空权 ， 做 到 按时 到 达 ， 形 成 层 名， 
i 间 协 同 密切 。@ 强 击 机 部 队 先 后 
对 13 个 地 面目 标 轮番 进行 双 
机 同时 俯冲 攻击 ， 火 箭 命中 
率 98.3%, 炮弹 命中 率 90%。 
D A TEARB GIEH Bh 129 4t, 
按时 到 达 误差 有 60% 在 0 秒 ， 
其 余 均 在 12 秒 以 内 。 实 投 炸 
弹 880 枚 ， 全 部 命中 目标 ， 空 
中 布雷 取得 良好 效果 。 四 侦 
察 机 分 有 对 战场 目标 进行 昭 





军 和 2 个 
架 飞 机 。 机 
4-5, 强 一 
9 月 14~18 日 ， 
张 北 、 万 全 、 张 
蓝 军 ” 坦 克 师 

























E] 
























定 地 域 创造 了 条 件 。 Oit 
机 部 队 执行 了 机 降 , 布雷 、 转 
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一 6 飞机 投弹 
队 按 计划 完成 任务 
复杂 情况 。 
降 1191 人 , 机 降 107 人 。 
在 任务 多 变 、 地 形 和 气象 比较 复 
况 下 ， 基 本 做 到 按 计 划 出 动 ， 准 
， 协 同 动作 准确 ， 较 好 地 体现 了 
在 合同 作战 中 的 作用 和 威力 
月 19 日 在 张 
行 阅兵 参加 受 阅 
共 7 个 : 第 1 梯队 由 1 架 盘 -6 型 飞机 和 
8 架 政 -6 型 飞机 编 成 9 机 机 队 ， 第 2 梯队 
由 18 架 入 -6 型 飞机 编 成 6 个 3 机 “ 品 ” 
3 梯队 由 25 架 盘 -5 型 
5 个 5 机 枢 队 ， 第 4 梯队 由 24 架 强 
5 型 飞机 编 成 6 个 4 机 模 队 ， 第 5 梯队 由 
25 架 歼 一 6 型 飞机 编 成 5 个 5 机 棉 队 ， 第 
6 梯队 由 24 架 歼 一 ?型 飞机 编 成 4 个 6 机 箭 
队 ， 第 7 梯队 9 架 歼 教 -5 型 飞机 作 
特技 飞行 表演 。 地面 方 队 共 7 个 , 其 中 2 
个 徒步 方 队 ，3 个 地 空 导 弹 兵 方 队 ,，2 
高 射 炮兵 方 队 。 中 央 军 委 主 席 邓 小 
看 了 演习 ， 
和 受 阅 的 部 队 均 完成 预定 

































( 陆 文 至 ) 


Kongjun Canjia Guoqing 35 Zhou- 
nian Yuebing 

空军 参加 国庆 35 周 年 阅兵 (Air Force 
Attending National Day Military Review on 
the 35th Anniversary) 1984 年 10 月 1 
日 ,中 华人 民 共 和 国 在 北京 举行 阅兵 , 中 
国人 民 解放 1 受 阅 梯队 和 地 面 
导 人 检阅 。 
h-o. FERS, 
强 -5、 歼 一 7 型 飞机 共 94 架 组 成 。 编 为 























飞机 分 列 两 侧 ， 
呈 棉 队 队 形 ; 第 2 
梯队 是 he te 





















Ka IC HE Fe E 
35 架 





HSH 

歼 一 7 型 飞机 编 成 7 个 5 机 棉 队 跟 进 

受 阅 当天 ， 华 北 地 区 气象 条 件 很 差 , 起 

飞机 场 、 受 阅 飞行 航线 和 北京 城区 

云 低 雾 重 。 大 部 分 飞行 员 在 飞行 航线 上 
梯队 中 各 编队 多 数 





















降 兵 受 阅 方 队 通过 天 - 

进 队 形 造成 极 大 困难 。 各 梯队 严格 保持 
飞行 诸 元 , 在 地 面 指挥 所 引导 下 ，10 时 
50 分 ， 领 队 机 梯队 准时 通过 天 安 门 上 
衬 ， 护 卫 机 拉 出 彩色 烟 带 ， 后 续 梯 队 除 
温 击 机 梯队 有 两 个 中 队 在 云 中 丢失 前 方 
编队 偏离 天 安 门 广场 外 ， 都 按时 通过 ， 
整个 空中 编队 总 长 57.86 千 米 , ERE 
中 时 隐 时 现 ， 有 时 仅 能 听 到 飞机 呼 吓 














安 门 的 时 间 为 4 分 31 秒 。 在 
如 此 复 和 的 气象 条 件 织 空 中 受 阅 ， 
立 以 来 最 困难 的 
y k, HRA 









超 ， 特 殊 情 ? LEH 周 
保障 有 力 。 

地 面 受 阅 方 队 4 个 : 
队 1 个 步 持 枪 方 队 1 
导弹 兵 战 车 2 个 。 其中， 空降 兵 方 
队 vet tr er 所 在 
连 为 主 组 成 ， 地 空 导 弹 兵 战 车 方 队 以 


， 各 级 指挥 





个 , 地 空 















所 在 的 导弹 第 4 师 抽 组 ,每 个 
方 队 前 由 2 辆 指挥 车 引导 ,后 面 是 16 辆 
导弹 运输 装填 车 牵引 16 枚 红旗 2 号 地 空 





导弹 。 地面 方 





威武 维 壮 ,整齐 划一 , 展 





( 陆 文 至) 


Kongjun Jiguang Dianzi Moni Zhan- 

shu Duikang Yanxi 

空军 激光 电子 模拟 战术 对 抗 演习 

(Air Force Laser and Electronic Simulation 
19864610 H 28A, 

SEE 天 津 杨 村 机 场 组 


Tactical Exercise) 
中 国 a 
的 激光 、 














敌 地 突击 作 R". 
、10 种 型 号 的 75 架 飞 
辆 近 900 台 





飞机 ， 各 种 车 
人 员 





科研 部 | ] 共 22 个 
单位 , 约 3 000 人 。 
在 多 兵种 、 机 种 
的 参与 下 ， 使 用 
36 种 、220 余 件 激 
光电 子 模拟 器 
材 ， 进 行 了 侦察 
MI. APH 
BR. Ri 
击 和 空降 反 空 降 
等 4 个 课题 的 战 
RIH KID S0 eh, ERA 
而 命中 率 51.4%, 碍 炸 命中 率 73%, 取 
果 。 杨尚昆 等 领导 人 
部 队 代 表 。 这 是 
首次 组 织 激光 电子 模拟 
Je laitt, f 
练 模拟 器 材 展览 ， 展 出 的 模拟 器 材 分 6 
大 系统 ， 共 21 种 、1 140 余 件 。 通 过 组 

























泽 民 分 别 担任 演 
习 中 的 “红军 












4 个 课题 展开 .。 第 
1 课题 : 17 日 下 午 
17 时 开始 ， 指 挥 
员 定 下 战役 决心 ， 

战役 准 








部 根据 己方 夜间 
作战 力量 薄 
情况 ， 集 中 
有 限 的 夜 航 作战 
飞机 ， 充 分 发 挥 
地 面 防空 兵力 作 
部 设置 的 主要 方向 上 








利用 滞 光 设备 实施 对 
织 油光 电子 模拟 战术 对 抗 
拟 训 练 器 材 展览 ,推动 了 
手段 现代 化 的 展览 进程 。 





同时 根据 





if 





体系 被 打开 缺口 的 情况 ， 迅 速 采取 
调整 补充 和 修复 措施 。 第 3 课题 : 
晨 开始 ， 


19H 
经 间 较 大 规模 的 反 空 多 作战 。 
在 判定 * 蓝 军 " 空袭 意图 
和 明确 区 间 协 同 后 ， 各 军 
区 空军 具体 组 织 抗击 行动 。 在 抗击 过 程 





Kongfang-89 Shibing Zhanyi Yanxi 

“ 空 防 一 89” 实 兵 战役 演习 (“Air 
Defense 89” Operational Exercise with 
Troops) 1989 年 10 月 17 一 19 日 , 中 
国人 民 解 放 军 空军 织 的 首都 防 空战 役 








高 级 指挥 人 员 ， 





检验 首都 防 
军 及 北京 、 沈 阳 、 兰 州 、 
区 空军 两 级 首长 、 机 关 并 带动 3 个 
机 构 和 22 个 师 、 旅 及 24 个 团 级 部 队 参 
加 ， 在 东西 长 1 800 千 米 、 南 北 宽 1 200 
千 米 的 广阔 地 域内 ， 演 练 在 局 部 战争 背 
最 保卫 首都 防空 的 课题 ， 模 拟 
“ 红 蓝 ”双方 的 各 型 飞机 战斗 活动 达 800 














掩护 “红军 ” 喜 炸 、 强 击 机 群 的 于 击 机 编队 
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指挥 部 根据 指示 , 计划 对 “ 蓝 
施 反 击 作战 。 第 4 课题 : 19 日 下 
利用 “ RHR, Beit 
击 作战 。 担 负 反击 任务 的 
ah, ilebspiuseblchaiiioed 
i "防区 , 分 
的 雷达 阵地 、 机 场 进行 突 









午 开始 














wean TH 


Kongjun Canjia Guoging 50 Zhou- 
nian Yuebing 
空军 参加 国庆 50 周 年 阅兵 (Air Force 
Attending National Day Military Review on 
the 50th Anniversary) 。 1999 年 10 月 1 
日 , 中 华人 民 共 和 国 在 北京 举行 建国 50 
周年 庆典 , 中 国人 民 解 放 和 军 空 军 空中 受 
阅 梯队 和 地 面 方 队 接受 党 和 国家 领导 人 
的 检阅 。 
这 次 空中 受 阅 是 人 民 解 放 军 历史 上 
参加 机 种 、 机 型 最 多 ， 指 挥 难度 较 大 的 
次 。 分 别 从 陆 , 海 、 空军 调集 歼击机 、 
BAN, Aa Ata, Ath, mih 
BL, 新 型 战斗 机 ， 臣 发 直升机 等 7 个 机 
种 共 132 架 , 组 成 10 个 梯队 , 受 阅 飞机 
从 7 个 机 场 起 飞 ， 沿 6 条 航线 按时 飞 到 
Heg 合 ， 并 依次 加 入 基准 航线 ， 
准确 无 误 地 飞 过 天 安 门 上 空 。 整 个 
全 长 75.64 千 米 ， 通 过 天 安 门 上 空 的 时 
间 为 6 分 59 秒 。 第 1 梯队 是 领队 护卫 梯 
队 ， 由 空中 受 阅 
总 领队 空军 航空 
兵 第 36 师 师长 高 
Ie -6H 
型 飞机 领队 ,8 架 
FF —7E 型 飞机 分 
FRW, BA 
队 形 。 第 2 梯队 是 
硫 炸 机 梯队 ， 由 
18 架 秦 -6 型 飞机 
编 成 6 个 3 机 “ 品 ” 
字 跟 进 队 形 。 第 3 
梯队 是 加 受 油 机 
HA, H228 
油 -6 型 加 油 机 和 
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参加 国庆 50 周年 受 阅 飞机 的 空中 编队 
4 架 歼 一 8D 型 飞机 组 成 2 个 3 机 “ 品 ” F 
队 形 。 第 4 梯队 是 歼 击 邦 炸 机 梯队 ， 由 
6 架 歼 秀一 7 型 飞机 组 成 6 机 箭头 了 
第 5 梯队 是 强 击 机 梯队 , 由 12 
型 飞机 编 成 3 个 4 机 右 梯队 跟 进 队 天 
6 梯队 是 歼击机 梯队 ， 由 20 架 于 
飞机 编 成 4 个 5 机 棉 队 跟 进 队 形 ,第 7 梯 
队 是 歼击机 梯队 ， 由 24 架 歼 一 8D 型 飞 
机 编 成 6 个 4 机 队 跟 进 队 形 。 第 8 梯 
队 是 新 型 战斗 机 梯队 , 由 12 架 
飞机 编 成 3 个 4 机 右 梯队 跟 进 
9、 第 10 梯队 是 武装 直升机 梯队 ， 分 别 
由 10 架 和 15 架 直 -9 型 直升机 编 成 5 个 
5 机 横 队 跟 进 队 形 。 当 日 上 午 11 时 5 分 
20 秒 ,第 1 梯队 正点 通过 天 安 门 上 空 , 11 
时 12 分 19 秒 , 最 后 1 架 飞 机 飞 过 广场 。 
10 个 梯队 队 形 保持 优良 。 
军 参 加 受 阅 的 地 面 方 队 有 3 个 地 





































空 性 弹 方 队 ，1 个 院 校方 队 ，1 个 
AHA, 个 空降 兵 方 队 ， 圆满 完成 了 
任务 。 ( 陆 文 至 ) 


Taiwan Dangju kongjun renyuan jiaji 
qiyi 
台湾 当局 空军 人 员 驾 机 起 义 (Uprising 
of Air Force Personnel of the Taiwan Au- 
thorities by Flying back to the Mainland) 
1949 4% 10 月 ~1989 年 2 月， 台湾 当局 
空军 有 19 架 飞机 ,29 名 飞行 员 及 其 他 人 
员 相 继 驾 机 或 随机 起 义 ， 回 到 祖国 大 
陆 。 具 体 情 况 见 附 表 
(TER 





WEA) 


Kongjun Keji Lianbing Chengguo 
Zhanshi 
空军 科技 练兵 成 果 展 示 


(Achieve- 


ments Exhibition of Air Force Training Fea- 
2000 47 


turing New Technologies) 
月 ， 中 国人 民 解 放 军 空 

动 。 
科技 兴 训 的 方针 ， 空 军 广泛 
i 知识、 掌握 新 装备 、 演 练 
造就 新 型 人 才 为 主要 内 容 的 群 
舌 动 ， 取 得 一 批 成 果 。 为 










































































理论 攻关 成 果 。 四 以 战 法 创新 为 突破 
王立 平 摄 
台湾 当局 空军 人 员 驾 机 起 义 统计 表 
架 起 飞 | 降落 
起 义 时 间 单位 机 型 | 数 人 员 姓 名 及 职衔 机 场 | 地 点 
上 尉 飞行 员 江 富 考 
1949.10.16 | 10 大 队 C-47 |1 | 机 工 长 周 震 南 MX | 南京 
Se WRR, ae) 
1949.10.17 | 空军 官 校 AT-6 | 1 | Ean Pas | 福州 
1949.12.26 | 1 大 队 3 中 队 _| PT-17 | 1 | PHERI REZ 台中 | 福州 
1950.1.3 空军 官 校 AT-6 |1 | 飞行 生 李 纯 | 风 山 | 济 浦 
1950.1.9 | 空军 官 校 AT-6 | 1 | 飞行 生 黄 永 华 台南 “| We 
机 工 长 史 股 文 
1951.3.27 | 10 大 队 专机 组 | B-25 | 1 | SRE ARE 台北 | ois | 
1951.9.12 | 空军 官 校 AT-6 | 1 | 飞行 生 刘 希 尚 Wu | 济州 
少校 领航 员 叶 刚 
1953.6.26 | 1 AT-6 I 
ae " [oeretiman |27 |R 
飞行 生 陶 开 府 
1953.12.18 
| SERE ATS ete 网 山 |a 
上 尉 作战 参谋 黄 铁 验 | 新 竹 | 三 门 
1954.2.19 1 大 队 B-25 | 1 | 军械 土 刘 铭 三 
1954.10.26 | 空军 官 校 AT-6 | 1 | 飞行 生 胡 弘一 网 山 | 同安 
少校 作战 参谋 郁 隆 年 
(都 学 汤 ) 
1955.1.12 | 20 大 队 C-46 | 1 | 少校 作战 参谋 王 钟 达 | 台中 | 福州 
机 工 长 唐 镜 
1955.2.23 | 空军 官 校 PT-17 | 1 | 飞行 生 刘 车 龙 
尾 
KERER E ae 
1955.5.18 | 3 大 队 F-47 | 1 | 中 尉 情报 参谋 何 伟 钦 ”| 屏 东 | 海 丰 
1956.8.15 | 空军 官 校 AT-6 |1 | 少校 教官 黄 纲 存 w | 他 游 
1963.6.1 MESNY F-86F | | | 上 尉 飞行 员 徐 廷 泽 新 竹 | 龙 田 
教官 黄 天 明 
1969.5.26 = 
dda E33) j1 KERNE RU | 惠阳 
1981.8.8 5 联 队 F-SF | 1 | 少校 考核 官 黄 植 诚 桃园 | 福州 
1989.2.11 7 大 队 F-SE | 1 | 中 校 辅导 长 林 贤 顺 台 F 

































展示 打 隐 形 飞 机 、 导弹 的 
成 果 。@ 以 基地 化 、 模 拟 化 为 
BK, EERI R3 

mt 力 成 长 快 的 练兵 新 路 ， 进 
方法 和 手段 改革 的 成 果 。 加 以 新 
新 技术 为 重点 ， 展 示 积极 开发 手 
凡 作 战 效能 ， 使 新 装备 尽快 形成 
战斗 力 的 成 果 。 回 以 人 才 培 养 为 根本 
主要 展示 培 Hea fe 









战 伤 抢 修 ， 野战 条 件 下 机 场 油料 保障 ， 

快速 抢修 机 场 跑道 ， 快 速 布设 机 场 夜 航 
灯光 ， 机场 野战 饮食 保障 ， 空 军 地 面 机 
动 式 指挥 自动 化 ;装备 和 设施 伪装 防 
护 ， 空 降 兵 特种 作战 分 队 空 降 夺 占 要 点 






紧 贴 实战 。 紧 紧 围 绕 高 
作 pape ties 研究 理 


后 勤 保障 各 专业 系统 。 加 科技 
含量 高 。 展 示 的 成 果 、 演 练 的 项 目 ， 有 的 
填补 了 国内 空白 ,有 的 接近 世界 先进 水 平 。 

7 月 6 日 ,中 央 军委 副 
浩 田 率 四 总 部 领导 观看 了 


以 及 机 务 、 









成 果 展 示 。 
第 二 炮兵 ,国防 大 : 事 科 
的 领导 和 机 关 人 员 ， 参 观 了 展示 
( 田 安 拖 ) 


中 国人 民 解 放 军 空军 战 史 


Shanghai Fangkong Zuozhan 
上 海防 空 作战 (Shanghai, Air Defense 
Operations in) 1950 一 1953 年 ,中 国人 
民 解 放 军 华东 军区 防空 部 队 、 航空 
兵部 了 从 和 苏联 援 华 作 战 的 混合 防空 集团 
在 上 海地 区 抗击 台湾 当局 和 美国 飞机 效 
扰 的 斗争 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 初期 ， 上 海 是 台 
BARREME CHA ERIR 
区 , 1949410 H ~ 195042 H, 2#: 
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用 修复 的 6 部 旧 雪 
达 担 负 防空 情报 
保障 任务 。1952 年 
6 月 ,华东 军区 防 

TSAN 








MER, 
7 一 对 上 海地 区 防 
部 队 的 作战 指 
挥 ， whee 3 月 中 








a: 2 
海 组 建 第 4 EE 
部 ， 并 在 余 山 岛 、 
镇 海 建立 2 个 辅助 
指挥 所 。 

参战 部 队 多 
次 与 人 帘 的 台湾 
当 局 及 人 全 的 美 








扭转 


9 月 20 日 击落 美国 B 一 29 查 炸 机 空战 示意 图 


次 。 中 央 军 委 高 度 重视 上 海 等 地 的 防空 间 ” 队 在 地 面 防空 部 队 的 配合 下 ， 先 后 : 
海 、 杭 州 、 徐州 等 地 击落 台 
机 5 架 , 迫使 台湾 当局 空 
活动 大 为 减少 。1952 年 9 月 20 日 
第 2 师 飞 行 员 何 中 道 、 李 永年 击落 入 侵 上 
EEB- 29 型 喜 炸 机 1 架 , 这 是 
作战 中 首次 击落 入 侵 
飞机 。1952 年 11 H 22 H ~ 1953 4: 7 H 25 
日 , 在 上 海地 区 击落 击 伤 台 湾 当局 及 美国 
军用 飞机 4 架 。 朝 鲜 战 争 结束 后 ， 上 海地 
区 防空 形势 趋 于 缓和 。 CRRA) 














ERIN 
195042 H 17A. 18H, Ht 
地 第 17、 第 18 团 进驻 上 海 ， 上 海地 区 高 
射 炮 兵力 增加 到 4 个 团 。 当时 
兵部 队 尚 未 组 建 , 应 中 国政 府 请 求 , 苏联 
集团 于 2 月 16 日 一 3 月 5 日 先 
后 到 过 上 海 ,徐州 等 地 协助 防 宰 .10 朋 19 

















Kang-Zang Gaoyuan Kongtou Kong- 





yun 
康 藏 高 原 空投 空运 (Xikang-Xizang 








第 12. 第 21 师 和 防空 部 队 的 5 个 高 射 地 Plateau, Airdrop and Airlifton) 。 1950 年 
兵团 先后 担负 上 海地 区 的 防空 4 月 一 1952 年 11 月 , 4 民 解 放 军 空军 
保障 系统 逐步 建 支援 进军 西藏 地 面部 队 痕 动 。 
建 人 民 解放 军 第 1950 年 1 月 , 中 共 中 央 决 定 派 部 队 进 


ii, 部 团 在 上 i wai 军 西藏 。3 月 24 日 ， 地 面 先 起 部 队 进驻 


利 ”西康 省 省 会 康定 。 当地 交通 闭塞 , 部 队 供 
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29 日 ， 西 南 军区 电 请 中 央 军委 
发 支援 。 毛 泽 东 指示 空军 担负 







给 困难 。 





46 CC-47 型 运输 机 10 架 组 成 南 
BA, 驻 四 川 新 津 , 支援 地 面部 队 
进军 西藏 。 








任务 主要 在 康 藏 高 原 上 空 进 
平均 海拔 4 000 米 以 上 ， 气 候 
de 迫降 的 














限 。 空运 队 决定 通过 试航 寻 ; 
穿行 的 航线 。1950 年 4 月 3 日 
长 谢 派 芬 机 组 驾驶 C—47 型 运输 机 进行 第 
1 次 试航 。 因 气象 条 件 差 ， 至 康定 山口 返 
Wi. 第 2, 第 3 次 试航 未 获 成 功 , 第 4 次 试 
航 ，C-46 型 运输 机 成 功 穿 过 康定 山口 并 
飞 抵 康定 
标 ， 但 找到 了 进出 “ 世界 民 
道 。4 月 15 日 , 进行 第 5 次 试航 。 iM 
李 嘉 谊 机 组 驾驶 C-46 型 飞机 成 功 飞 至 康 
为 地 面部 队 空投 了 粮食 和 其 他 物 
资 。 从 5 月 7 日 开始 ， 王 洪 智 、 李 高 这 机 
组 驾驶 C—46 型 运输 机 经 4 次 试航 ， 开 有 辟 
了 通 往 甘孜 的 航线 , 并 进行 空投 ,随后 , 空 
运 队 以 最 大 的 出 动量 ,连续 2 天 向 康定 , 甘 
孜 空投 粮食 23 吨 。 随 着 地 面部 队 不 断 推 
iE, 空运 队 任 务 不 断 增加 , 不 断 开辟 新 的 
航线 。11 月 24 日 ， 空 运 队 扩编 
输 团 。1951 年 4 月 24 日 ,成 
师 , 担负 空运 任务 , 满足 ibe 
a 要 。 了 




















员 1.8 万 名 
西藏 的 行动 。 
人 立功 受奖 。 


有 力 地 保障 了 地 面部 队 进军 
涌现 出 先进 集体 24 个 ,312 
CRRA) 


Kongjun Fan Zhencha Xirao Zuozhan 
SE RRA EM (Air Force Anti- 
Reconnaissance and Anti-Harassing 


Operations) 20 世纪 50 一 60 年 代 ， 中 










国人 民 解 放 军 空军 抗击 台湾 当局 空军 

美国 军用 飞机 侦察 、 袭 扰 中 国 大 陆 的 行 
动 . 1949 年 底 , 国民 党 当局 败退 , 
不 断 派 飞机 侦察 袭扰 大 陆 东南 沿海 地 区 。 
1950 年 6 月 ， 朝 鲜 战争 爆发 后 ， 美 国 飞 
PB ATE. 袭扰 中 国 东 北 地 区 , 并 侦察 
骚扰 中 国 东南 沿海 地 区 。 为 保卫 中 国 大 
陆 领空 安全 ， 中 央 军 委 指示 各 地 加 强 防 
空 部 队 加 紧 战斗 准备 。 随 后 , 
1950 年 9 月 一 1953 
务 的 中 国人 民 解 放 
队 共 击落 敌 机 5 架 、 














击 伤 3 架 。 

1954 一 1957 年 ， Be RE Ae 
i 是 中 国 东 南 沿海 地 区 。 朝 鲜 战争 
， 美 国 和 台湾 当局 空军 加 紧 对 大 
南 沿 海地 区 , 特别 是 福建 ,浙江 地 区 
机 场 修建 和 军用 物资 运输 情况 进行 侦察 
破坏 中 国人 民 解 放 军 解放 沿海 岛屿 的 准 
备 。 入 侵 和 帘 扰 飞机 采取 单 批 单 架 和 小 
编队 方式 ， 利 用 防空 ne 
UA 实施 侦察 ， 











协 地 面 防空 部 队 s 
对 入 家 东 南 和 华南 沿海 地 区 的 台湾 当局 
飞机 进行 打击 , 击落 5 架 、 击 伤 7 架 , 并 
迫使 1 架 飞 机 在 香港 降落 。1954 年 一 
1957 年 ， 担 负 防 空 任务 的 空军 歼 击 航空 
兵部 队 共 击 落 敌 机 8 架 、 击 伤 13 架 。 高 
射 地 兵部 队 归 属 空军 后 ， 击 落 敌 机 4 架 、 
击 伤 2 架 。 

1958 一 1964 年 , 反 侦 察 奖 扰 斗争 从 
东南 沿海 扩展 到 大 陆 纵深 地 区 。1958 
， 空 军 组 建 第 一 批 地 空 导 弹 部 队 。 从 
此 ， 空 军 歼 击 航空 兵 、 地 空 导 弹 兵 、 高 
HER., 雷达 兵 、 
通信 兵 等 部 队 ， 
在 统一 指挥 下 ， 
不 断 取得 战果 。 
至 1964 年 底 , 共 
击落 敌 机 27 R. 
击 伤 32 架 - 

1965 一 1969 
eR RR 
斗争 重点 是 中 南 、 
西南 地 区 。1965 
E., KEEA 
越南 北方 的 同时 ， 

















派 飞 机 侵入 中 国 西南 、 中 南 地 区 , it, 
越境 侦察 袭扰 活动 增多 。 在 此 期 间 , 驻 广 
东 , 广西 .云南 地 区 空军 部 队 先后 击落 入 
侵 的 美国 RA-3D, F-4B, A-6A, A 一 
4B 等 型 飞机 9 架 , 无 人 驾驶 侦察 机 16 架 ， 
击 伤 美 F-105 型 飞机 3 架 、RB-66 WE 
机 1 架 ， 驻 福建 地 区 空军 部 队 击 落 入 窜 
东南 沿海 的 台湾 当局 F 一 104 型 飞机 1 架 、 
U-2 KHL 2, RF-101 型 飞机 1 架 ， 
HU--16 型 飞机 1 架 , 击 伤 REF 一 101 型 飞 
机 2 架 。 

1950 年 6 月 一 1969 年 10 月 ， 中 国人 
民 解 放 军 空军 部 队 共 击 落 入 侵 、 入 帘 的 
美国 空军 和 台湾 当局 飞机 74 架 , 击 伤 56 
架 。 人 迫使 美国 空军 和 台湾 当局 飞机 停止 
对 中 国 大 陆 的 侦察 袭扰 活动 。 

(aR RAB) 








Zhiyuanjun Kongjun Shouci Kongzhan 
志愿 军 空军 首次 空战 (First Air Com- 
bat of Air Force of the Chinese People’s 
Volunteers) 


195141 月 21 日 , 中 国 
军 在 抗美援朝 战争 中 与 美 
-次 空战 。 当 日 上 午 , 美国 
Sb ten 20%, 沿 
BS ME AT A 






朝鲜 平壤 至 新 安 州 
He, 阻 滞 中 国人 民 军 后 勤 供应 ,。 志 
愿 军 空军 第 4 师 师 FRG 1078 
28 大 队 大 队长 李 汉 率 6 架 米 格 一 15 型 歼 
击 机 起 飞 迎击 。 李 汉 等 驾 机 接近 安 州 时 ， 
发 现 美 F-84 型 战斗 杷 炸 机 正在 1000 米 
高 度 上 对 清 川江 桥 进 行 储 冲 杷 炸 。 李 汉 
遂 率 队 向 美 机 发 起 攻击 ,此 时 ,一 批 美 机 

志愿军 空军 编队 上 方 对 头 冲 过 ， 另 一 
批 于 右前 方向 南 飞 去 。 李 汉 迁 回 到 4 架 美 
机 左 后 侧 400 米 处 , 瞄准 长 机 开炮 , 将 其 
击 伤 。3 号 机 李 宪 刚 .4 号 机 张 洪 清 向 其 


















第 一 批 参 战 的 志愿 军 空军 第 4 师 第 10 团 28 大 队 





他 美 机 开炮 ， 未 能 命中 。6 号 机 赵 志 财 
WENEH., ek 低 而 和 辆 
牲 ,此 战 , 志 军 第 一 
次 空战 ， 击 伤 











国 
(RE) 
Zhiyuanjun Kongjun Shouci Jiluo Diji 


志愿 军 空军 首次 击落 敌 机 


Shooting down of Enemy Aireraft by Air 


(First 


Force of the Chinese People’s Volunteers) 
1951 年 1 月 29 日 ， 中 国人 民 志 愿 军 
FERK: rteak fi 

4+, 4H 13 3047, 
4 F-84 型 战 
HEE Ee 
his HKA 站 和 清 川江 大 桥 。 志 . 
4 师 命令 第 10 团 28 大队 大 
汉 率 8 架 米 格 一 15 型 歼 去 机 起 飞 
13 时 40 分 ， 在 地 面 指挥 所 引导 













炸 机 在 朝鲜 
企图 区 








迎击 。 
下 , 李 汉 等 在 定 州 以 西 发 现 美 机 ， 遂 利 





用 阳光 隐藏 , 迁 回 至 
有 利 位 经 仔细 观察 ， 发 现 美 F 一 84 
型 战斗 杉 炸 机 16 架 分 上 ，、 下 2 层 

SR, 李 汉 决定 乘 美 机 不 备 , 攻击 上 E 


L 左 后 方 ， 抢占 












8 架 美 机 。 美 机 进 至 左上 方 时 , FELL 
队 掩护 ， 自 己 率 1 中 队 攻 击 上 层 
8 架 美 机 。 美 机 发 现 后 ,以 2 个 4 机 分 





别 向 左右 转 企图 迁 回 李 汉 编 队 后 
方 。 李 汉 识 破 美 机 意图 , 转 到 美 机 左 后 
方 400 米 处 3 炮 齐 射 , 将 美 3 号 机 击落 。 
此 时 ， 美 2 对 双 机 从 左 、 右 上 方 攻击 李 
汉 ，3 号 机 宋 亚 民 、4 号 机 孙 悦 昆 将 其 
驱散 。4 号 机 孙 悦 昆 退 出 攻击 后 ,又 将 
尾随 6 号 机 魏 梦 云 的 美 双 机 驱 退 。 与 此 
同时 ， 位 于 下 层 的 美 机 从 李 汉 后 方 歼 








首次 击落 美军 飞机 的 李 汉 





来 , 被 第 2 中 队 钳 制 , 未 能 得 手 。 追 
中 , 李 汉 发 现 前 下 方 4 架 美 机 后 ， 
美 像 机 左 后 方 600 米 处 ,开炮 将 其 击 
此 战 ， 伤 美 机 各 1 架 。 这 
愿 军 空军 首次 击落 美 机 。 











( 邓 卖 春 ) 


Zhiyuanjun Kongjun Di-2 Shi Kang- 
Mei-Yuan-Chao Zuozhan 
志愿 军 空军 第 2 师 抗美援朝 作战 
(Operations of 2nd Division of Air Force of 
the Chinese People's Volunteers in the War 


to Resist U.S. Aggression and Aid Korea) 
1951 年 10 月 22 日 


-1952 年 1 月 6 日 , 中 
第 2 师 在 抗美援朝 战 
争 中 的 空中 作战 行动 。1951 年 10 月 22 
日 ,政治 委员 张 百 春 率 师 部 及 第 4 团 进 
Fk 凤 城 机 场 ，11 月 4 日 副 师 长 张 庆 
5 6 MRETI AA MEL 
机 场 , 参加 抗美援朝 作战 。 11 











月 2 日 , 第 4 团 出 动 拉 一 11 型 
歼击机 4 架 , 对 大 、 小 和 岛 及 
PH 屿 进行 照相 侦察 ， 为 






了 登陆 作战 提供 情报 。 
第 4 团 副 团 长 张 华 率 领 
11 型 歼击机 16 架 , 直接 
第 8 师 图 一 2 
RIRA A fe tH 
色 完成 任务 。30 日 下 午 , 第 4 


6 日 ， 

















团团 长 文 率领 拉 -11 型 

歼击机 16 4 

炸 机 9 架 竺 

飞 入 海面 £308 RF 
BERRAR. 拉 一 11 型 歼击机 群 
EYL hi Pe AL BE BT, 
HAMA A RE. (NOR 


挥 拉 一 11 型 飞机 灵活 机 动 的 性 能 和 火炮 
的 威力 ， 驾 驶 螺旋 业 飞 机 勇敢 地 与 性 能 
占 很 大 优势 的 美 喷气 式 战斗 机 空战 。 副 
天 保 击落 美 机 1 架 、 i 
大 队长 徐 怀 堂 击落 美 机 1 架 ， 副 中 队长 
王 勇 、 刘 卓 生 各 击 伤 美 机 1 架 。12 月 14 
日 上 午 , 第 6 团团 登录 率领 24 架 米 
格 一 15 型 歼击机 ， 在 
让 9 团 掩护 下 , 截击 
长 邢 海 帆 击 落 . 击 伤 F 一 80 型 飞机 各 
飞行 员 杨 木 易 击落 B 一 26 Rete 












IRs 
机 1 架 。 

该 师 在 抗美援朝 期 间 共 出 动 飞机 890 
架次 , 击落 美 机 4 架 、 击 伤 6 架 , 已 方 损 














中 国人 民 解 放 军 空军 战 史 1271 


失 飞 机 6 架 , 辆 性 飞 行 员 5 名 。 
“二 级 战斗 英雄 ”称号 。 
( 王 安 


王 天 保 获 
RAE) 


Zhiyuanjun Kongjun Di-3 Shi Kang- 
Mei-Yuan-Chao Zuozhan 
志愿 军 空军 第 3 师 抗美援朝 作战 
(Operations of 3rd Division of Air Force of 
the Chinese People’s Volunteers in the War 
to Resist U.S. Aggression and Aid Korea) 
1951 4 10 H 20 H ~1953 £ 1 H 25 H, 
3 师 在 抗美援朝 


战争 中 的 空中 作战 行动 。1951 年 10 月 20 
日 , 代 师 长 衣 彬 、 政 治 委员 高 厚 良 率 让 
进驻 辽东 浪头 机 场 。 
续 与 “ 


师 
11 月 2 一 10 日 ， 连 
合 国 军 ” 小 机 群 空战 5 次 , 击落 
HAIR, 已 方 轻 伤 1 架 。11 
+ 第 7 团 3 大 队 副 大 队长 赵 














在 抗 美 撞 朝 作战 中 的 王 海 大 队 

宝 机 击落 美 机 2 架 。 从 1951 年 11 月 16 晶 
开始 ， 该 师 点 大 机 和 群 作战 。11 月 18 
日 14 时 许 , 美 机 9 批 184 架 , 对 安 州 、 清 
川江 一 带 铁 路 目标 坦 炸 扫射 。 该 师 奉 命 
起 飞 迎 战 。 在 美 机 数量 占 绝对 优势 的 情 
况 下 击落 敌 机 6 架 。 其 中 ,大 队长 王 海 、 
飞行 员 焦 景 文 各 击落 2 架 。 23 日 ,第 7 团 
先后 E 50 余 架 F 一 84 型 战斗 站 炸 
机 空战 ,击落 、 击 伤 8 架 , 己方 被 击 伤 1 
架 , 1 大队 大 队长 刘 玉 提 创 一 次 空战 击落 
美 机 4 架 的 记录 。12 月 2 日 . 5 日 和 8 日 ， 
该 师 3 次 参加 双方 规模 达 300 架 飞机 以 上 
R. ESE F-86 型 飞机 9 架 、F 一 
84 型 飞机 4 架 ， 击 伤 F-86 型 飞机 2 架 。 
12 月 5 日 空战 中 , 飞行 员 罗 沧海 在 340 米 、 
240 米 、145 米 距离 上 开炮 ,接连 击落 美 
机 3 架 , 创造 “ 近 , HE. R” 的 射击 范例 。 
1952 年 1 月 14 日， 该 师 返 回 沈阳 休整 。 
该 师 第 一 轮 参战 86 天 , 出 动 飞机 2 391 架 
次 , 空战 33 次 ,击落 敌 机 55 架 、 击 伤 8 
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月 2 日 , 全 师 先 后 
调 后 方 休整 .7 月 
5 日 ,第 12 团 进驻 
浪头 机 场 参 # 
月 4 日 调 回 后 方 
休整 .9 月 12 日 一 
10 月 19 日 , 全 师 
SR, 在 38 天 的 
作战 中 ， 出 动 飞 
机 29 批 308 架 次 ， 
参加 敌我 双方 
200 多 架 飞 机 的 
机 群 空战 7 次 , 击落 美 机 20 架 、 击 伤 10 
架 。10 月 20 日 ， 全 师 调 后 方 休整 。1952 
年 1 月 16 日 ~5 月 30 日 , 该 师 再 次 参战 。 
2 月 10 日 ,第 12 团 掩护 第 10 团 出 击 , 第 
12 团 3 大 队 大 队 KAEM 
RAF., HERIR, 击落 美国 “空中 







Seong Se 








mawavand 


8 PENG RIL ALTA NEL 
中 优势 起 到 重要 作用 。 毛 泽 
笔 题写 “向 空军 第 三 师 致 祝贺 ”的 批语 。 
1952 年 5 月 1 日 ~1953 年 1 月 25 日 , 该 
师 再 次 参战 , 击落 美 机 32 架 . 击 伤 19 架 。 
该 师 两 次 参战 ， 共 出 动 飞机 4 73342 
实战 932 架 次 ， 击 落 敌 机 87 架 ， 击 伤 























次 ， 





27 架 ,己方 被 击落 飞机 44 架 、 击 伤 19 架 ， 
物性 飞行 员 18 名 。1953 年 1 月 6 日 , 中 
央 军 委 致电 祝 锅 ， 






第 3 师 的 光 远 战 
的 战斗 力 已 大 大 提 
高 , 第 3 师 积极 英勇 机 敏 的 作战 行动 , 值 
得 全 在 抗美援朝 作战 中 , 该 师 第 
9 团 1、2 大 队 , 第 7 团 3 大 队 7 中 队 ， 第 
9 团 3 大 队 9 中 队 荣 立 集体 一 等 功 ， 涌现 
出 "一 级 战斗 特等 功臣 赵 宝 桐 、 E 
H, PAAR, BIR, “PARSE RHE” | 
MEDERE, EFE, k 

(= 














志愿 军 空军 第 4 师 召开 首届 庆功 视 捷 大 会 


Zhiyuanjun Kongjun Di-4 Shi Kang- 
Mei-Yuan-Chao Zuozhan 
志愿 军 空军 第 4 师 抗美援朝 作战 


(Operations of 4th Division of Air Force of a 格 


HEHE” GAMAN. 这 次 轮 战 , 击落 美 机 
,完成 了 带领 新 部 队 作战 
的 任务 。1953 年 3 月 31 日 ， 该 师 改装 米 
15 比 斯 型 飞机 后 又 一 次 开赴 一 线 参 
5 月 30 日 凌晨 第 10 团 副 团 长 使 书 
F-94 型 飞机 R, 这 是 志愿 军 
-次 在 夜间 击落 敌 机 。 

读 师 5 次 轮 战 共 战斗 出 动 384 次 , 起 





the Chinese People’s Volunteers in the War a 战 
to Resist U.S. Aggression and Aid Korea) 
1950 46 12 H 21 H ~1953 487 1278, 
军 第 4 师 在 抗 
战争 中 的 空中 作战 行动 。1950 年 12 月 
21 上 日， 师长 方 子 避 、 政 治 委 

第 10 团 28 大 队 进 驻 辽 




















队 大 队长 李 汉 率 队 与 美国 
伤 美 机 1 架 , 这 是 
29H, 李 汉 再 次 率 队 与 
击 伤 美 机 各 1 条， 创造 
击落 美 机 的 记录 . 随后 , 第 10 团 29. 30 
大 队 和 第 12 团 先后 参加 实战 锻炼 。 至 3 





飞 4 122 架 次 ， 
架 、 击 伤 24 架 。 己 方 被 击落 飞机 55 架 、 
击 伤 24 架 , 牺牲 飞行 员 25 名 。 第 10 团 3 
KD 体 一 等 功 .涌现 
EET, FETE RAR 
HE”. 一 等 功臣 李 汉 、 
-等 功臣 都 先 等 英模 人 物 。 毛 译 东 批示 
师 奋勇 作战 ， 甚 好 甚 奈 。” 
BRE £ $) 























Zhiyuanjun Kongjun Di-6 Shi Kang- 
Mei-Yuan-Chao Zuozhan 
志愿 军 空军 第 6 师 抗美援朝 作战 
(Operations of 6th Division of Air Force of 
the Chinese People’s Volunteers in the War 


to Resist U.S. Aggression and Aid Korea) 
1951 年 12 月 8 日 - 


1953 年 7 月 27 日 ， 
:第 6 师 在 抗 美 授 朝 
战争 中 的 空中 作 
战 行动 。1951 年 
ASA, 政治 
委员 勇 、 副 
师长 北 沙 率 该 师 
进驻 辽东 大 东 # 











机 场 参战 。1952 
年 1 月 31 日 上 午 ， 
第 16 团 出 动 36 架 
飞机 在 朝鲜 平壤 





大 队长 许 秀 玉 击 
藩 了 一 84 型 飞机 
击落 F-86 弄 
飞机 1 架 。3 月 13 日 ,该 师 回 到 二 线 休 
HE, 1953 年 1 月 28 日 ,该 师 第 2 次 参战 。 
7 月 19 日 ， AHL BER ti 
SCH Fi SZ 军 多 梯队 连 
续 出 动 予 以 反击 。 第 6 师 第 16 团 曲 成 田 
率 12 架 飞机 至 义 州 上 空 打 击 
KHL. 3 中 队 沈 洪江 击落 美 
1 架 , 1 中 队 郭 树 武 击 伤 美 机 1 架 。 


















该 师 
两 次 参战 , 共 击 落 美 机 26 架 、 击 伤 5 架 ， 
被 击落 飞机 28 架 、 击 伤 19 架 ， 牺 竹 飞 


行 员 15 名。 HAE £ 安 ) 
Zhiyuanjun Kongjun Di-8 Shi Kang- 
Mei-Yuan-Chao Zuozhan 
志愿 军 空军 第 8 师 抗美援朝 作战 
(Operations of 8th Division of Air Force of 
the Chinese People’s Volunteers in the War 


中 国人 民 解 放 和 军 空军 战 史 1273 





to Resist U.S. Aggression and Aid Korea) 
1951 年 11 月， 中 国人 民 志 愿 军 空军 第 8 
师 在 抗美援朝 战争 中 的 空中 作战 行动 。 
10 月 中 旬 ， 师 长 吴 恺 、 政 治 委员 葛 振 岳 
率 部 进驻 沈阳 于 洪 屯 机 场 ， 开 始 参战 准 
备 。11 月 6 日 ,第 22 团 2 大 队 大 队长 韩 
明 阳 率 领 图 一 2 型 起 炸 机 9 架 , 在 第 2. 第 
3 师 拉 一 11, 米 格 一 15 型 歼击机 4 和 0 架 掩护 
下 , 对 大 , 小 和 岛 上 的 敌 指挥 机 构 进行 硫 
炸 ， 命 中 率 达 90%。30 日 下 午 ， 为 配合 
担任 主攻 任务 的 志愿 军 地 面部 队 攻占 大 、 
小 和 岛 ， 第 24 团 1 大 队 大 队长 高 月 明 率 
图 一 2 型 帮 炸 机 9 架 ， 由 第 2 师 第 4 团 16 
架 拉 -11 型 歼击机 直接 护航 ,再 次 胡 炸 大 
和 岛 。 出 航 途中 , 遭 30 多 架 美空 军 F-86 
型 战斗 机 袭击 。 因 未 能 与 担任 掩护 任务 
的 米 格 一 15 型 歼击机 按时 会 合 , 与 敌 激战 
9 分 钟 ，4 架 图 -2 型 友 炸 机 被 击落 、4 架 
Hhh, HES HAR ISH, BMPR 
SPOUSE TER, 始终 保持 编队 队 形 , 且 
战 且 进 , 将 炸弹 投向 目标 , Teme Te EE 
B, 并 击落 美 机 1 架 。 战 后 , 该 大 队 荣 立 
集体 二 等 功 ， 高 月 明 、 毕 式 斌 荣 立 一 等 
功 、 获 “二 级 战斗 英雄 ”称号 。 
CRE 王 安 ) 


Zhiyuanjun Kongjun Di-10 Shi Kang- 
Mei-Yuan-Chao Zuozhan 
志愿 军 空军 第 10 师 抗美援朝 作战 
(Operations of 10th Division of Air Force 
of the Chinese People’s Volunteers in the 
War to Resist U.S. Aggression and Aid 
Korea) 19514811 A, 中 国人 民 志愿 
军 空军 第 10 师 在 抗美援朝 战争 中 的 空 
中 作战 行动 。 9 月 27 日 , 师长 刘 善本 、 政 
治 委员 王 学 武 率 师 部 和 第 28 团 进驻 辽 
阳 机 场 ， 开 始 参战 准备 。 为 配合 志愿 军 
地 面部 队 攻占 大 、 小 和 岛 ,11 月 29 日 22 
时 20 分 ， 第 28 团 大 队长 姚 长 川 率领 10 
架 图 -2 型 玫 炸 机 ， 携 带 炸弹 54 枚 、 照 
明 弹 33 枚 , 从 辽阳 机 场 起 飞 , 以 单机 跟 
进 队 形 ， 经 安 东 ( 今 丹东 )、 铁 山 半岛 以 
东海 面 ， 于 23 时 15 分 到 达 大 、 小 和 岛 
附近 海面 上 空 , 采用 前 机 投 照明 弹 为 后 
机 照明 的 方法 ， 麦 炸 该 海域 的 美国 和 南 
朝鲜 军舰 。23 时 31 分 投弹 完毕 。 此 战 ， 
志愿 军 空军 部 队 首次 执行 夜间 又 炸 任 
务 ， 由 于 缺乏 经 验 ， 未 命中 目标 ， 但 给 
敌 以 威胁 ， 迫 使 敌 舰 驶 离 。 
BER 王 安 ) 


Zhiyuanjun Kongjun Di-12 Shi Kang- 
Mei-Yuan-Chao Zuozhan 

志愿 军 空军 第 12 师 抗美援朝 作战 
(Operations of 12th Division of Air Force of 
the Chinese People’s Volunteers in the War 
to Resist U.S. Aggression and Aid Korea) 
1952 年 3 月 19 日 ~1953 年 3 月 31 日 , 中 
国人 民 志愿 军 空军 第 12 师 在 抗美援朝 战 
争 中 的 空中 作战 行动 。1952 年 3 月 19 日 ， 
师长 王 明 礼 .政治 委员 李 明 刚 率 师 部 和 第 
34, 第 36 团 进驻 辽东 大 孤 山 机 场 , 参加 抗 
美 授 朝 作战 。6 月 11 日 , 第 34 团 2 大 队 8 
架 米 格 一 15 型 飞机 与 美 机 第 1 次 空战 , 击 
薄 、 击 伤 美军 F-86 型 飞机 各 1 架 。8~9 
月 间 ， 该 师 与 其 他 部 队 一 起 多 次 主动 出 
击 迎 敌 ， 其 中 与 美 混合 大 机 群 空战 10 余 
次 , 粉碎 了 美空 军 进 袭 拉 古 哨 、 鸭绿江 桥 
等 目标 的 企图 , 保卫 了 主要 目标 的 安全 。 
12 月 2 日 、 3 日 、 5 日, 该 师 协 同 其 他 部 
队 与 美空 军 F 一 86 型 战斗 机 空战 7 次 , 击 
落 美 机 11 架 、 击 伤 1 架 。 师 技术 检查 主 
任 鲁 环 在 12 月 5 日 、6 日 、16 日、23 日 
的 4 次 空战 中 , 共 击 落 F-86 型 飞机 5 架 。 
在 抗美援朝 作战 中 , 该 师 击落 敌 机 57 架 、 
击 伤 11 架 , 己方 被 击落 飞机 27 架 、 击 伤 
4038, HAE TATA. 第 34 团 荣 立 集 
HOG). BRK “BRE” 称号 
(后 被 剥夺 荣誉 称号 ), 郑 长 华 获 “ 二 级 战 
斗 英雄 ”称号 。 ”( 王 安 BKK) 


Zhiyuanjun Kongjun Di-14 Shi Kang- 
Mei-Yuan-Chao Zuozhan 
志愿 军 空军 第 14 师 抗美援朝 作战 
(Operations of 14th Division of Air Force 
of the Chinese People’s Volunteers in the 
War to Resist U.S. Aggression and Aid 
Korea) 19514 11 H 16 A ~ 195347 
月 27 日 , 中 国人 民 志愿 军 空军 第 14 师 在 
抗美援朝 战争 中 的 空中 作战 行动 。1951 
年 11 月 16 日 ,师长 王 航 淮 、 政 治 委员 谢 
继 友 率 师 部 和 第 40、 第 42 团 进驻 辽东 大 
孤 山 机 场 ， 参 加 抗美援朝 作战 。12 月 13 
日 上 午 , 第 42 团 出 动 22 架 米 格 一 15 型 飞 
机 , 在 第 3 师 第 9 团 16 架 飞机 掩护 下 , 至 
清 咱 江上 空 截击 美 机 , 击落 美空 军 F-86 
型 飞机 1 架 。 当 日 下 午 ， 第 40 团 起 飞 下 
击 机 18 架 ,在 第 3 师 掩护 下 ,打击 活动 
于 平壤 地 区 的 美空 军 F 一 84 WHS t 
机 , 遭 美空 军 F-86 型 战斗 机 偷袭 。 激战 
中 , Hea ALIN, 己方 被 击落 飞机 


TR, 击 伤 2 架 。 15 日, 第 42 团 副 团 长 边 
ARRAI 架 飞 机 ， 打 击 活动 于 平壤 上 
空 的 美空 军 F-84 型 战斗 到 炸 机 群 , 击落 
美 机 7 架 、 击 伤 2 架 。1952 年 1 月 25 日 ， 
该 师 以 第 42 团 16 架 飞机 为 攻击 队 、 第 40 
团 14 架 飞机 为 掩护 队 , 拦截 美 F-84 型 战 
EREHE, 击落 美 机 3 架 , 己方 被 击 
落 3 架 、 击 伤 1 架 。2 月 14 日 ， 该 师 撤回 
二 线 休整 。1953 年 4 月 16 日 ~7 月 27 日 ， 
该 师 再 次 参战 。 抗美援朝 作战 中 , 该 师 出 
动 飞机 共 1 139 架次， 空战 8 次 , 击落 美 
机 10 架 、 击 伤 2 架 。 已 方 被 击落 飞机 12 
架 , 击 伤 3 架 ， 牺 牲 飞行 员 6 名 。 
( 孟 威 佳 £ 安 ) 


Zhiyuanjun Kongjun Di-15 Shi Kang- 
Mei-Yuan-Chao Zuozhan 
志愿 军 空军 第 15 师 抗美援朝 作战 
(Operations of 15th Division of Air Force 
of the Chinese People’s Volunteers in the 
War to Resist U.S. Aggression and Aid 
Korea) ”1952 年 1 月 12 日 ~1953 年 7 月 
27 日 ， 中 国人 民 志 愿 军 空军 第 15 师 在 搞 
美 授 朝 战争 中 的 空中 作战 行动 。1952 年 1 
月 12 日 , 师长 黄玉 庭 , BERNER 
师 部 和 第 43、 第 45 团 进驻 辽东 大 孤 山 机 
场 ， 参 加 抗 美 授 朝 作战 。3 月 12 日 ， 该 师 
与 美 机 进行 第 一 次 空战 ， 由 于 缺乏 经 验 ， 
被 击落 、 击 伤 飞机 各 1 架 。 他 们 吸取 教训 ， 
加 强 战 法 研究 , 在 3 月 20 日 的 空战 中 , 第 
45 团 副 团 长 林 广 山 、1 大 队 大 队长 樊 玉 祥 
各 击落 美 机 1 架 ， 飞 行 员 孙 忠 国 击 伤 美 机 
1 架 。 至 5 月 中 旬 ， 共 战斗 出 动 638 架次 ， 
与 敌 空战 7 次 , 击落 美 机 11 架 , 击 伤 3 架 。 
5 月 17 日 ,该 师 撤 回 二 线 改装 米 格 -15 比 
斯 型 飞机 。12 月 5 日 ， 该 师 第 二 次 参战 。 
1953 年 1 月 , 第 45 团 李 世 英 、 间 清水 、 打 
义 春 、 薪 道 平 组 成 的 飞行 中 队 , 创造 了 长、 
依 机 同时 击落 美 机 的 范例 , 取得 11 次 空战 
击落 、 击 伤 美 机 14 架 , 己方 无 损失 的 出 
色 战绩 ,4 月 7 日 下 午 , 第 43 团 飞行 员 
韩 他 彩 击落 美国 空军 "双料 王牌 驾驶 员 ” 
H.E. 费 席 尔 。 4 月 12 日 , 第 45 团 飞行 员 
HEF HER DSS EBM HIB 
康 耐 尔 。 在 抗 美 授 朝 作战 中 ， 该 师 共 击 
落 美 机 51 架 . 击 伤 16 架 , 已 方 被 击落 飞 
机 41 架 、 击 伤 37 架 , HE RATS 名 。 
第 全 团 1 大 队 2 中 队 某 立 集体 一 等 功 。 涌 
MH CARPERE Wey, PiP, 
RES. (EAE BER) 


1274 空军 历史 





Zhiyuanjun Kongjun Di-16 Shi Kang- 
Mei-Yuan-Chao Zuozhan 
志愿 军 空军 第 16 师 抗美援朝 作战 
(Operations of 16th Division of Air Force 
of the Chinese People’s Volunteers in the 
War to Resist U.S. Aggression and Aid 
Korea) 1953 年 1 月 25 日 ~7 月 27 日 ， 
中 国人 民 志 愿 军 空军 第 16 师 在 抗 美 授 朝 
战争 中 的 空中 作战 行动 。1 月 25 日 ， 师 
长 孙 同 盛 、 政 治 委员 张 准 耿 率 师 部 和 第 
46, 第 48 团 进驻 辽东 大 孤 山 机 场 , 参加 
抗美援朝 作战 。 3 月 26 日 , 第 48 团 团 长 
JKA. 2 大 队 8 架 飞机 , 飞 至 朝鲜 镇 南 
浦 地 区 打击 美 机 ， 首 次 空战 击落 美 F 
4U 型 飞机 1 架 、 击 伤 美 F-80 型 飞机 1 
架 。 在 抗美援朝 作战 中 ， 该 师 战 斗 起 飞 
88 批 ,693 架 次 , 击落 , 击 伤 敌 机 各 1 架 ， 
已 方 无 损伤 。 












(ERE BYR) 
Zhiyuanjun Kongjun Di-17 Shi Kang- 
Mei-Yuan-Chao Zuozhan 
志愿 军 空军 第 17 师 抗美援朝 作战 
(Operations of 17th Division of Air Force 
of the Chinese People's Volunteers in the 
War to Resist U.S, Aggression and Aid 
Korea) 1952 年 3 月 25 日 ~1953 年 7 
月 27 日 , 中 国人 民 志愿 军 空军 第 17 师 在 
抗美援朝 战争 中 的 空中 作战 行动 。1952 
年 3 月 25 日 ， 师 长 李 树 荣 、 政 治 委员 罗 
斌 率 师 部 和 第 49、 第 51 团 进 旦 辽东 大 东 
沟 机 场 , 参加 抗美援朝 作战 。7 月 27 日 上 
午 ， 师 领航 主任 李 宏 钦 率 第 51 团 4 架 米 
格 一 15 型 飞机 ， 至 平壤 以 西 上 空 打 击 美 
机 , 空战 中 击落 美 海军 战斗 机 1 架 。1953 
年 2 月 17 日 , 第 49、 第 51 团 起 飞 3 个 中 
队 ， 到 朝鲜 镇 南浦 和 大 同 江口 一 带 打击 
美军 分 散 活动 的 小 机 群 。 空 战 中 , 第 51 
团 张 国 禄 击落 敌 F-4U 型 飞机 1 架 , 第 和 9 
团 耿 东 清 、 李 春梦 、 陈 太 汇 各 击落 敌 一 
4U 型 飞机 1 架 ， 已 方 无 损伤 。 在 抗 美 授 
朝 作战 中 , 该 师 击落 敌 机 23 架 、 击 伤 3 架 ， 
己方 飞机 被 击落 11 架 、 击 伤 2 架 ， 辆 性 
飞行 员 9 名 。 (EAE tke) 




















Zhiyuanjun Kongjun Di-18 Shi Kang- 
Mei-Yuan-Chao Zuozhan 

志愿 军 空军 第 18 师 抗美援朝 作战 
(Operations of 18th Division of Air Force 
of the Chinese People’s Volunteers in the 


War to Resist U.S. Aggression and Aid 
Korea) 19525 J22H~12HSA, 
PR ARE 军 第 18 师 在 抗美援朝 
战争 中 的 空中 作战 行动 。5 月 22 日 , 师长 
王 定 乔 .政治 委员 徐 明 率 师 部 和 第 
54 团 进驻 辽东 大 孤 山 机 场 ， 参 加 抗 美 授 
朝 作战 .8 月 9 日 , 第 52 团 副 团 长 张 传 志 
率 8 架 政 击 机 ， 在 志愿 军 空军 第 3 师 第 7 











团 掩护 下 ,在 朝鲜 大 同 江 口上 空 与 英 机 空 
AR, 击落 FMK-8 型 飞机 1 
12 月 5 日 , 该 师 撤 到 


架 , 首战 获胜 。 

- 线 担负 小 丰满 地 区 

朝 作战 中 ， 该 师 与 

次 ， 击 落 敌 机 6 架 ， 被 

击落 、 击 伤 飞机 各 3 架 , HE RAT AY. 
(ARE He) 





Anzhou Kongzhan 
安 州 空战 (Anju, Air Combat over) 
1951 年 9 月 25 日， 中 国人 民 志 愿 。 
军 在 朝鲜 安 州 地 区 
中 作战 。 当 日 15 时 许 ， 
战 飞机 5 批 112 架 ， REMENI.” 1, 
平壤 等 地 区 铁路 。 志 愿 军 空 ie 32 
架 飞 机 奉命 起 飞 迎 击 。 第 12 团 副 团 长 李 
文 模 率领 16 架 米 格 一 15 型 歼击机 ， 在 苏 
联 空军 112 架 飞机 配合 下 ,在 6000 米 高 
度 直 飞 安 州 。 飞 至 安 州 上 空 时 ,与 20 余 
FEHLEN, MAHER I 000 米 。 李 文 
模 编队 来 不 及 区 分 兵力 即 投入 战斗 。1 大 
p PH 8 9 
{+ AIL, 2, 3, 4 号 机 先后 开 
火 ， 因 身 角度 不 当 未 获 战果 。 随后 ，2 
HES & 86 型 战斗 机 从 左 、 右 后 方 
偷袭, 李 永 秦 左 转 上 升 占 位 准备 反击 时 被 























各 驶 受伤 飞机 安全 着 陆 的 李 永 泰 





美 机 击 中， 僚机 权 太 万 随即 将 美 机 驱逐 。 
李 永 泰 迁 回 到 美军 2 号 机 尾 后 实施 攻击 ， 
因 航 炮 已 被 打 坏 , 攻击 未 成, 左 转弯 退出 





后 , 遭 4 架 美军 F-86 型 战斗 机 围攻 。 李 
永泰 临危 不 惧 、 沉 着 应 付 ， 上 升 高 度 至 


受 


12 300 米 摆脱 美 机 , 驾驶 中 弹 30 余 








伤 56 处 的 飞机 安全 返回 基地 .5 号 机 陈 恒 、 
6 号 机 刘 涌 新 在 掩护 李 永 泰 , 权 太 万 的 过 
程 中 , 与 6 架 美 机 格斗 。 陈 恒 在 其 驾驶 的 
飞机 被 击 中 后 , MERD. ARR EHL 
落 美 军 F 一 86 型 战斗 机 1 架 ， 
机 击 中 ， 





后 飞机 被 美 
因 跳 伞 高 度 过 低 而 牺牲 。 

首次 参加 100 余 
首创 击落 美国 空 





Æ F-86 型 战斗 机 





MRA) 


Qingchuanjiangqiao Kongzhan 

清 川江 桥 空战 (Chongchon-gang 
Bridge, Air Combat over) 
Sa, 
在 朝鲜 清 川江 析 桥 上 
当日 9 时 42 分 一 10 时 9 分，132 架 美 机 
活动 于 朝鲜 新 安 州 , 顺 川 , 永 柔 等 地 区 上 
空 , 其 中 1 批 F-80 型 战斗 碍 炸 机 机 炸 扫 
射 清 川江 桥 。10 时 11 分 ， 第 
4 师 第 10 团 团 















架 歼击机 协 
空 打 而 美军 战斗 
AK 


激战 中 , 副 大 队长 李 宪 刚 击落 美 机 1 架 ， 
中 队长 褚 福田 在 吴 奇 掩护 下 
架 ， 中 队长 赵 明 在 张 洪 清 掩护 下 击 伤 美 
机 1 架 ， 飞 行 员 吴 奇 击 伤 美 机 1 架 。 随 
后 , 该 团 2 大 队 发 现 另 1 批 美 机 。 副 大 队 
长 候 书 军 在 何 有 珍 的 掩护 和 配合 下 ， 击 
落 美 机 1 架 。 此 战 , 基本 保持 双 机 、 四 机 
作战 ， 长 僚机 配合 密切 ， 取 得 击落 美军 
F-80 型 战斗 胡 炸 机 3 92, 击 伤 2 架 的 战 
果 .。 已 方 被 击落 飞机 1 架 , 飞行员 孙 悦 昆 
HERI. CRRA) 








Yongrou Kongzhan 
永 柔 空战 (Yongraik, Air Combat over) 
Beng 日 , ELA Rob Res 






空中 作战 。 当 日 10 一 11 时 ,发 现 6 批 128 
架 美 机 向 朝鲜 请 川江 、 定 州 、 博 川 地 区 
ER, 其 中 2 批 30 余 架 美 机 在 介 川 、 宁 





边 方向 策应 ，10 时 26 分 
第 3 师 第 7 团 副 团 长 孟 进 率 
格 一 15 型 歼击机 ， 在 苏联 空军 掩护 下 ， 
打击 活动 于 介 川 地 区 上 9 20 余 架 美 
空军 F 一 80、F 一 84 型 战斗 破 炸 机 。 在 师 
指挥 所 引导 下 ， 该 se HAH 

室 ,， 团 长 机 孟 进 令 2 大 队 为 攻击 队 , 在 
6 000 米 高 度 搜 3 sy 大 队 为 掩护 
， 保 持 高 度 7 000 米 。 \ 进 入 战区 
后 , 左 转弯 进行 搜索 ， 因 美 机 群 向 南 飞 
离 ， 团 长 机 决定 不 子 追 击 。3 ABA AM 
到 团 编 队 左 转弯 
的 命令 ， 脱 离 团 
编队 向 南 前 进 ， 
于 顺 川 上 现 
10 余 架 (实际 是 
24 架 )F 一 84 型 战 
AER AL, Mi HE 
4000 米 。 大 队长 
机 件 敦 康 向 团 长 
机 报告 后 ， 率 领 
大 队 占据 高 度 优 
势 ， 从 美 机 群 右 
侧 上 方 突然 展开 
攻击 ， 打 乱 了 美 
机 队 形 ,此 时 , 团 
长 机 奉 师 指挥 所 
命令 率 1、2 大 队 
返航 。3 es: 机 群 混乱 之 机 ， 在 敌 
我 力量 悬殊 的 情况 下 英勇 作战 , 大 队长 
件 敦 康 双 机 与 4 架 美 机 格斗 , 击落 美 机 
副 大 队长 9 击落 美 机 2 架 

共 击 落 美 机 3 架 。 
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此 战 ， 








参加 得 炸 大 


中 国人 民 解 放 军 空军 战 史 1275 


敌 60 余 人 ， 挫 毁 各 种 弹药 15 万 余 发 ， 命 
EEKE (Dachua-do, Bombardment ”中 素 达 90% ， 完 成 预定 的 任务 。29 A 22 
of) 1951 年 11 A, 中 国人 民 : 时 20 分 , 第 10 师 第 28 团 | 图 一 2 Re 
地 面部 队 攻占 大 和 岛 、 小 。 炸 机 10 架 , 对 大 , 小 和 岛 附 近海 面 美国 和 
对 岛 上 及 周围 目标 实施 蓄 Mist TEM. HPS a SHE 
未 命中 目标 {EE AALS iA 
30 日 14 时 20 分 , 第 8 师 第 24 团 出 
2 型 各 炸 机 9 架 ， 由 大 队长 高 月 明 


Hongzha Dahedao 













炸 的 作战 行动 。 
位 于 鸭绿江 口外 
和 岛 . 小 和 岛 及 多 
和 南朝 鲜 军 的 前 哨 阵 
灭 岛 上 之 敌 








朝鲜 西海 面 的 大 
Ex AN 













2.93 
10 师 各 一 部 配合 
军 攻占 大 和 岛 及 
的 主要 任务 是 
人 在 集结 地 域 不 
大 和 岛 、 小 和 岛 和 
照相 人 H 
毁 大 小 和 岛 上 的 情报 指挥 
设施 , AEA, 小 和 岛 附 近海 
面 美国 和 南朝 鲜 的 军舰 ， 配 
部 队 攻 岛 作 战 














4 On tay AFF 
式 战斗 机 的 王 天 保 


86 










11 月 2 日 , 第 3 师 第 7 团 起 飞 米 格 K a. 第 次 算 炸 大 和 岛 。 原 计划 以 第 2 
15 型 飞机 4 架 , 第 2 师 第 4 团 起 飞 拉 一 11 ” 师 第 4 团 16 架 拉 一 11 型 歼击机 担任 直接 
型 飞机 4 架 , 先后 对 机 大 和 岛 、 小 和 护航 , 以 第 3 师 第 7 团 24 架 米 格 一 15 型 歼 

了 照相 侦察 ， 为 地 面部 队 攻 岛 作战 。 击 机 担任 间接 护航 。 由 于 第 8、 第 2 师 机 





群 提前 进入 航线 起 点 , 致使 担任 间接 护航 
的 第 3 师 米 格 一 15 型 歼击机 未 能 与 之 会 
第 2 师 机 群 进入 海面 上 空 时 , ii 
230 SR F—86 RAAT. 在 第 
11 型 歼 击 "下 ,第 8 师 编队 
且 战 且 进 。 油 战 中 ,第 8 师 在 组 织 火力 反 
击 的 同时 ， 冲 破 拦阻 奋勇 飞 向 目标 ，3 中 
队长 机 通信 长 刘 绍 基 身 负重 伤 仍 用 机 枪击 
落 美 机 1 架 。 己 方 被 击落 释 炸 机 4 架 、 击 
伤 4 架 。 担 负 下 接 护航 的 第 2 师 拉 一 11 型 
歼击机 击落 美 机 2 架 a 伤 5 架 ,其 中 , 副 


7 情报 .5 日 夜 ,地 面部 队 攻 占 概 岛 















大 队长 王 天 保 击 落 1 SR, 击 伤 3 架 , APA 
入 1 架 ， 副 中 队长 王 勇 、 刘 卓 





生 各 击 伤 1 架 ， 己 方 拉 --11 型 歼击机 被 击 












落 3 架 。15 时 21 分 ，5 架 图 seer: 
飞 抵 大 和 岛 ETH. 
军 配合 军 第 50 军 攻 岛 部 队 于 “H 


nfo 5% ANis 


晚 攻 占 大 、 小 和 岛 。 


(AR RA) 


6 日 14 时 35 分 ， 
大 队长 韩 明 阳 


第 8 师 第 22 团 2 大 队 


2 型 豆 炸 机 从 ”Yongrou-Anzhou Kongzhan 





永和 柔 安 州 空战 (Yongraik and Anju, Air 
Combat over) ”1951 年 11 月 18 日 ,中 
HAR: 军 在 朝鲜 永 
乘 , 安 州 地 区 上 空 进行 的 空中 作战 .当日 





1276 空军 历史 





14 时 许 ， 出 动 9 批 184 架 飞机 ， 
大 部 分 活动 于 永 柔 地 区 ， 小 剖 

州 . 清 川 江 附 近 , 麦 炸 
14 时 24 分 ,a ELEA 9 团 副 
团 长 林 虎 率领 16 架 米 格 一 15 型 歼 去 机 ， 
在 苏联 空军 88 架 飞机 配合 下 , 经 泰 川 至 
壤 、 顺 安 北 富 的 F 一 84 型 战 


















朝鲜 西海 岸 北 飞 。 林 虎 乘 美 机 不 
编队 从 8 000 米 高 度 俯冲 下 去 , 打 乱 美 机 
,形成 各 个 歼 敌 的 态势 。 由 于 
降 动 作 激 ? 各 大 队 各 自 
的 局 面 ,大 队长 王 海 率 6 架 飞 机 到 达 
发 现 60 LA F-84 型 战 














FE 弹 。 王 海 率 队 以 大 速度 从 高 讼 6 000 
米 俯冲 至 1 500 米 , 与 数量 上 占 优势 的 美 








机 群 展 开 激战 。 该 大 队 飞 行 员 充 分 发 挥 

米 格 一 15 型 歼击机 优越 的 甜 直 机 动 性 
忽 下 , 反复 冲 
让 击 ， 击 落 mo. 2 


g 3 次 攻击 ， 
机 2 架 , 自己 被 美 机 击 伤 ,4 号 机 也 
在 300 米 距离 上 将 1 架 美 机 打 得 ; 
花 , 该 团 3 大 队 同 美 机 : 
击落 美 机 1 架 ,此 战 ， 
首次 与 美空 军 大 机 群 作战 ， 
架 ， 己 方 被 击 伤 1 架 。 








击落 美 机 6 





(ARR A) 


Qingchuanjiangkou Kongzhan 
清 川江 口 空战 
Estuary, Air Combat over) 
ABA, PHARE 
军 在 朝鲜 请 川江 口 地 区 上 
战 ,当日 12 时 45 分 , 美 
84, F-80557! 机 6 批 16 


(Chongchon-gang 
1951 年 11 












Ath 
3 师 
5 型 





第 7 团 副 团 长 ; 
歼击机 与 苏联 空军 76 架 PLEIE 飞 迎 
击 。 第 7 团 编队 前 进 至 龟 城 上 空 , 由 8 000 
米 高 度 降 至 6 000 米 ， 至 肃 川 以 南 左 转 截 
击 美 机 。 团 长 机 令 1 、2 大 队 担任 攻击 任 
务 , 3 大 队 在 8000 米 高 度 负责 掩护 . 随即 
同 20 余 架 美 F-84 AVAR S| EAE BLE 
FR. 1 KAKAK A ERR hp 
海面 方向 脱离 的 2 架 F-84 型 美 机 。 








Hg 






而 的 美 机 降低 高 度 摆脱 , 刘 玉 堤 在 美 长 机 
刚 拉 起 的 瞬间 , 在 440 米 距离 上 开火 将 其 
击落 , 随后 , 刘 玉 坦 又 利用 美 僚机 从 右前 
方向 左 急 转 之 机 , 在 130 米 左右 距离 上 将 
其 击落 , 刘 玉 堤 回 到 永 乘 以 北 , 发 现 美 机 








1 架 关机 企 > 图 利用 山沟 逃脱 , 被 刘 玉 坦 
击落 。 ， 刘 玉 坦 发 现 50 余 架 F 一 





84 型 美 机 在 清 川江 口 地 区 攻击 地 面目 标 。 
刘 玉 堤 贺 机 从 美 机 群 后 下 方 隐蔽 接近 , 相 
距 200 米 时 被 美 机 发 现 。 刘 玉 进 咬 住 其 中 











担任 攻击 任务 的 3 大 队 大 
队长 孙 景 华 击落 美 机 1 架 。 经 团 长 机 允 
许 , 担任 掩护 任务 的 3 大 队 转 入 攻击 , 大 
队长 件 教 康 击落 美 机 1 架 ， 后 被 美 机 击 
is 3 号 机 起 宝 桐 击落 、 击 伤 美 机 各 1 架 。 
此 战 ， 3 师 击落 美 机 7 架 、 击 
伤 1 CRRA) 








Jibi Daiweisi Kongzhan 

HFEMAM SR (Shooting down 
Davis) ”1952 年 2 月 10 日 , 中 国人 民 
志愿 2 E 大 队长 张 积 基 在 朝鲜 击落 美 
B 王牌 驾驶 员 ”G.A. 戴 维 斯 的 室 中 
作战 。 当 日 6 时 28 分 一 7 时 7 分 , 美军 
lee 院 和 介 川 地 
， 其 中 2 批 16 架 F-84、F 一 
,在 18 架 F-86 型 战斗 










二 机 34 架 迎击 , tS LOAD CAR AAR 
领 的 16 架 飞机 为 攻击 队 , 第 12 团 副 团 长 
李 文 模 率 领 的 18 架 飞机 为 掩护 队 ， 以 师 





编队 队 形 飞 赴 战 区 , 至 鸭绿江 上 空 时 ,第 
12 团 3 大 队 大 队长 张 积 慧 发 现 左下 方 有 





美 机 1 架 , 同时 发 现 左 、 右 方 远 处 有 多 架 
飞机 。 张 积 慧 一 面向 带 队长 机 报告 ,一面 





高 度 占 位 。 升 至 10 000 
脱离 编队 。 张 积 慧 、 单 
川 , 纳 清 亭 之 间 地 区 上 
遭遇 ， 为 首 的 2 架 已 经 
ce 上 升 动作 避 开 
， 自 有 后 上 方 
半 带 队长 机 。 生机 条 急 俯冲 、 朝 
太阳 方向 剧烈 垂直 上 升 、 俯 冲 等 一 连 串 动 
作 竟 力 摆脱 。 张 积 慧 双 机 向 右 侧 消 ， 于 美 
机 正 后 方 跟踪 监视 。 美 机 再 次 急 俯冲 , 张 
积 慧 紧 追 不 放 ， 在 傣 机 掩护 下 ， 第 一 次 射 
。 距 离 600 米 时 ,， 张 积 慧 3 炮 齐 发 ， 














IRR FOARE A 


面 三 光 里 飞行 员 紫 


外 北 2 千 米 的 山坡 上 





后 被 美 机 击 中 ， 张 积 越 浆 伞 成 功 ， 单 志 玉 
mHE. 

战 后 ， 地 面部 队 在 清理 美 机 残 
BRI 被 张 积 慧 击落 的 美 长 机 飞行 员 
为 美国 空军 第 4 联 队 第 334 中 队 少校 中 队 
长 G.A. 戴 维 斯 。 戴 维 斯 有 约 3 000 小 时 的 
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ERM RRA 
飞行 经 历 , 在 第 二 次 世界 大 战 中 战斗 飞行 
266 次 , 被 美国 空军 称 为 “空中 英雄 "。1951 











最 高 的 “王牌 驾驶 员 "。 击落 戴 维 斯 鼓舞 
了 志愿 军 部 队 士气 , 引起 : 大 震动 。3 
月 1 日 , 中 国人 民 解 放 治 部 给 张 积 
慧 记 特等 功 一 次 。 张 后 击落 美 机 4 
架 。 ABA, 空军 授予 张 积 正 一 级 战斗 
英 维 荣誉 称号 。 (RRA) 









中 国人 民 解 放 和 军 空 军 战 史 1277 





Suchuan Kongzhan 

HJIR (Sukchon, Air Combat over) 
1952 年 2 月 23 日 ,中国 人民 志 愿 军 空军 
与 美国 空军 在 朝鲜 肃 川 地 区 上 空 进行 的 空 
中 作战 。 当 日 10 时 33 分 ， 在 朝鲜 平壤 以 
南大 同 江 一 带 发 现 8 架 美军 F 一 80 型 战斗 
意 炸 机 ， 高 度 6 500 米 ， 另 有 28 98 F-86 
型 战斗 机 向 昌 城 一 带 进犯 , 其 中 6 架 经 定 
州 至 宜 川 后 , 转向 朔 州 地 区 活动 。 13 时 39 
分 ， 志愿 军 空军 第 4 师 第 10 团 出 动 22 架 
米 格 一 15 型 玫 击 机 , 以 团 “ 品 " 字形 编队 ， 
高 度 7000~8 000 米 , 时 速 800 千 米 , 经 
铁 山 沿 朝鲜 西海 岸 飞 往 平壤 以 南 地 区 , 打 
击 美军 F 一 80 型 战斗 杷 炸 机 小 机 群 。 编队 
至 清 川江 上 空 时 发 现 12 架 F-86 型 战斗 机 
北 犯 。 为 执行 打 敌 战斗 可 炸 机 小 机 群 任 
B, BOLE AR, 领队 长 机 吉 世 堂 
率 队 下 降 高 度 向 目标 区 继续 前 进 ,至 肃 咱 
上 空 时 ，3 大 队 大 队长 邹 天 发 现 美 机 企图 
尾随 攻击 志愿 军 空军 机 群 , 随即 右 转 率 6 
号 机 周 永 宽 追击 4 架 F-86 型 飞机 ， 至 大 
馆 洞 地 区 时 又 发 现 6 架 F-86 型 飞机 ,从 
其 右 后 上 方 迫 来 ,企图 袭击 志愿 军 空军 的 
机 群 。 空战 中 , 2 架 美 机 咬 住 邹 炎 的 飞机 ， 
邹 炎 即 上 升 至 7000 米 ， 摆 脱 美 机 ， 安 全 
返航 。2 号 机 胡 树 和 发 现 右前 方 有 2 架 F 一 
86 型 飞机 向 其 通 近 ， 即 一 面 报告 长 机 一 
面 右 转 脱离 , 但 仍 被 美 机 击 伤 , 后 摆脱 返 
航 。3 号 机 褚 福田 见 2 号 机 胡 树 和 被 美 机 
攻击 , 遂 率 僚机 赵 计 良 右 转 迎 击 , 褚 福田 
连续 3 次 攻击 ， 将 美 长 机 击落 。4 号 机 赵 
计 良 在 长 机 褚 福田 追击 美 机 的 同时 ,发 现 
右前 方 高 度 5 000 米 有 2 架 F-86 型 飞机 ， 
一 面 报告 长 机 一 面 左 转 切 半径 ,向 美 机 射 
击 , 击落 1 架 。6 SUL ARI 2 架 F 一 
86 型 飞机 由 尾 后 攻 来 ， 向 右 脱离 时 左 机 
如 中 弹 。 赵 计 良 即 左 转 加 大 油门 追击 美 
机 ， 在 600 米 距离 上 开炮 ， 将 美 机 击 伤 。 
此 时 ,2 大 队 在 顺 川上 空 发 现 20 余 架 美军 
F-86 型 飞机 企图 尾随 攻击 ， 遂 急 右 转 投 
和 攻击。 长 机 郑 刚 与 6 架 F-86 型 飞机 格 
H, 击 伤 美 机 1 架 , 自己 被 美 机 击 中 , 跳 
伞 成 功 。 此 战 ， 击 落 美军 F-86 型 战斗 机 
2 架 、 击 伤 2 架 ， 已 方 被 击落 1 架 、 击 伤 
238. ORR A) 


Zhennanpu Kongzhan 
镇 南浦 空战 “(Jinnampo, Air Combat 
over) 19524871278, 民 志 
愿 军 空军 与 以 美国 为 首 的 “联合 国 军 ” 





空军 在 朝鲜 镇 南浦 地 区 上 空 进行 的 空中 
作战 。 当 日 10 时 30 分 , 英 军 飞机 在 朝鲜 
平壤 以 南 地 区 活动 。 10 时 45 分 , 志愿 军 
空军 第 3 师 技术 检查 主任 林 虎 率领 第 9 
团 2、3 大 队 米 格 一 15 型 歼击机 8 架 , 经 
铁 山 沿 西海 岸 利用 云层 隐藏 出 航 ， 直 插 
镇 南浦 地 区 ， 采 取 迁 回 战术 打击 敌 机 。 
编队 飞 至 镇 南浦 上 空 ， 开 始 左 转弯 向 北 
搜索 敌 机 。 带 队长 机 林 虎 利用 地 面 高 身 
炮 射击 敌 机 的 硝烟 ， 判 断 敌 机 位 置 ， 率 
领 编队 右 转弯 ， 利 用 云层 发 现 英 军 
FMK 5 型 飞机 4 架 , 立即 投入 攻击 。 英 
军 飞 机 企图 利用 云层 脱离 ,第 9 团 以 双 机 
为 单位 紧 追 不 舍 , 战 斗 中 ,3 号 机 张 守 兰 、 
4 号 机 朱 志 敏 各 击落 英 机 1 架 。5 号 机 刘 
志 田 见 敌 机 钻 人 云层 欲 脱离 ， 在 僚机 罗 
HRT, SIR, HERIR, 
接着 又 将 迎面 飞 来 的 1 架 敌 机 击 伤 。 此 
R, 志愿 军 空军 第 3 师 第 9 团 击落 英 军 飞 
WIR, HHR. CRRA) 


Xuanchuan Kongzhan 
宣 川 空战 (Sonchon, Air Combat over) 
1952 年 11 月 2 日 ,中 国人 民 志愿 军 空军 
与 美国 空军 在 朝鲜 宣 川 地 区 上 空 进行 的 
空中 作战 。 当 日 下 午 ， 美 国 空军 出 动 60 
架 F-86 RURAL, HEP 150 RIVE 
炸 机 ， 企 图 进 袭 鸭绿江 上 游 的 拉 十 哨 发 
电站 ,志愿 军 空军 第 3. 第 12 师 出 动 米 格 一 
15 比 斯 型 开 去 机 28 架 ,至 龟 城 、 定 州 地 
区 打击 美空 军 掩护 机 群 ， 苏 联 空军 出 动 
飞机 60 架 ， 打 击 美 战斗 奢 炸 机 群 。 志 愿 
军 空军 集中 兵力 将 40 余 架 美 F-86 机 群 
阻 滞 于 宣 川 、 定 州 一 带 , 双方 进行 沿 烈 空 
战 , 虽 未 取得 战果 , 却 有 力 支 授 了 苏联 空 
军 集 中 兵力 击落 美军 战斗 友 炸 机 14 架 ， 
粉碎 了 美国 空军 进 效 拉 古 哨 发 电站 的 企 
图 ， 保 卫 了 目标 安全 。 

CRRA) 


Taichuan Kongzhan 

素 川 空战 (Taechon, Air Combat over) 
1952 年 11 月 15 日 , 中 国人 民 志愿军 空军 
与 美国 空军 在 朝鲜 泰 川 地 区 上 空 进行 的 
空中 作战 。 当 日 12 时 49 分 一 13 时 50 分 ， 
美国 空军 梯次 出 动 F—86 型 战斗 机 7 批 
48 架 ， 在 朝鲜 清 川江 地 区 掩护 战斗 破 炸 
机 15 批 112 架 ， 袭 击 清 川 江 沿岸 交通 干 
线 ,志愿 军 空军 第 3 师 第 9 团 副 团 长 王 海 
率领 16 架 米 格 -15 比 斯 型 政 去 机 飞 至 清 


川江 上 空 , 自 南 向 北 由 侧 后 打 美 机 群 。 第 
12 师 第 36 团 副 团 长 王 华 清 率 16 架 米 格 一 
15 比 斯 型 歼击机 ， 向 清 川江 前 进 ， 由 北 
向 南 正面 攻击 。 两 个 团 同时 到 达 泰 川 地 
区 , 对 美 10 余 架 F 一 86 型 战斗 机 进行 南北 
夹击 ,战斗 中 ,第 3 师 第 9 团 大 队长 刘 志 
田 抓 住 战 机 , 击落 美 机 1 架 ， 孙 生 禄 在 僚 
机 马 连 玉 的 掩护 下 , 击落 美 机 1 架 , 第 12 
师 第 36 团 在 清 川江 地 区 上 空 与 向 南 回 窜 
的 美 机 相遇 , 5 号 机 王 继 文 击落 美 机 1 架 。 
Hk, 志愿 军 空军 击落 美 机 3 架 , 己方 被 
击落 、 击 伤 各 1 架 。 美 空军 F-86 型 飞机 
的 先头 部 队 唱 打击 后 ,其 战斗 息 炸 机 失去 
Hr, AMR. (ABR AB) 


Tieshan Kongzhan 

铁 山 空战 (Cholsan, Air Combat over) 
1952 年 12 月 2 日 ， 中 国人 民 志 愿 军 空军 
与 美国 空军 在 朝鲜 铁 山地 区 上 空 进行 的 空 
中 作战 。 当 日 中 午 , 志愿 军 空军 共 发 现 15 
批 % 架 美 机 , 其 中 2 批 16 架 F-86 WE 
机 掩护 侦察 机 沿 朝鲜 西海 岸 直 家 铁 山地 区 
进行 袭扰 和 侦察 其 他 飞机 活动 于 清 川江 
地 区 ,掩护 战斗 丰 炸 机 对 沙里 院 、 新 溪 、 
阳 德 等 地 区 进行 空 败 。12 时 15 分 ， 志 愿 
军 空军 第 12 师 第 34 团 团 长 郑 长 华 率 16 架 
米 格 一 15 比 斯 型 歼击机 起 飞 , 在 铁 山地 区 
上 空 与 16 架 美 F 一 86 型 战斗 机 进行 空战 。 
6 号 机 王 武 .9 号 机 姜 龙 享 各 击落 美 机 1 
架 ，8 号 机 张 道 谦 单机 追击 , 迫使 1 架 美 
机 懂 乱 中 失事 叭 海 ,志愿 军 空军 飞机 全 部 
安全 返航 。 RE) 


Longyanpu Kongzhan 

龙岩 浦 空战 (Ryongpo, Air Combat 
over) 1952 年 12 月 3 日 , 中 国人 民 志 | 
愿 军 空军 与 美国 空军 在 鸭绿江 口 龙岩 浦 
地 区 上 空 进行 的 空中 作战 。 当 日 12 时 36 
分 ， 美 空军 3 批 24 架 F-86 型 战斗 机 飞 
至 鸭绿江 口 两 侧 活动 志愿 军 空军 第 3 师 
第 9 团 起 飞 12 架 米 格 一 15 比 斯 型 歼击机 ， 
协同 苏联 空军 机 群 于 龙岩 浦 上 空 打击 该 
批 美 机 。 空 战 中 ,志愿 军 空军 第 3 师 第 9 
团 中 队长 孙 生 弹 击 落 美 机 1 架 , 己方 无 
损伤 。 (PRA) 


Jiluo Feixi’er Kongzhan 

击落 费 席 尔 空战 (Shooting down 
Fisher) 。 1953 年 4 月 7 日 , 中 国人 民 志 
愿 军 空军 飞行 员 韩 德 彩 在 抗美援朝 战争 


1278 空军 历史 


中 击落 美国 空军 王牌 驾驶 员 ” HER 
席 尔 的 室 中 作战 ,当日 下 午 
第 15 师 第 43 团 12 架 米 格 一 15 比 斯 型 并 
击 机 与 美国 空军 F 一 86 型 飞机 机 群 空战 
后 返航 。 长 机 张 牛 科 和 飞行 员 韩 德 彩 掩 
护 其 他 飞机 着 陆 后 ， 双 机 拉 开 距离 准备 
着 陆 时 ， 地 面 指挥 员 发 现 敌 情 ， 命 令 他 
们 赶快 拉 起 。 韩 德 彩 拉 起 后 ， 在 左前 方 

















击落 美空 军 “双料 王牌 写 驶 员 ” 
TER A Mb AS 
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德 彩 判明 是 1 架 美军 F 一 86 并 飞机 正在 追 
BRI 飞机 ， 此 时 ， 美 机 发 现 
长 机 张 准备 着 陆 ， 转 而 向 其 攻击 。 
韩 德 彩 不 顾 自 己 飞 机 油 量 秧 告 灯 已 亮 ， 
-面向 长 机 报警 ， 一 面 迅 猛 冲 向 美 机 。 
美 机 以 下 潍 右 转动 作 企图 脱离 。 因 美 机 
高 度 较 低 ， 韩 德 彩 判断 它 不 可 能 再 向 下 
做 剧烈 机 动 ， 便 没有 跟 下 去 ， 而 是 向 上 
拉 起 ， 占 据 了 高 度 优势 。 美 机 下 请 后 果 
然 又 向 左 做 急 上 升 ， 韩 立即 向 左 方 截 
美 机 急速 改 为 右 转 上 升 动作 。 韩 迅 
速 压 右 坡度 ， 距 离 美 机 约 300 米 时 一 个 
长 连 射 将 其 击落 ， 飞 行 员 H.E. 费 席 尔 跳 
伞 后 被 分 。 费 席 尔 系 美国 空军 第 51 联 队 
上 有 尉 小 队长 ， 在 朝鲜 战场 战斗 飞行 175 
次 , 被 美国 空军 称 为 “第 一 流 的 喷气 式 
空中 英雄 ”和 “双料 王牌 驾驶 员 ”。 韩 德 
彩 先后 击落 美 机 5 BME ET 
战斗 英雄 荣誉 称号 。 
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SFREE (Air Force Support 
in Operations of Suppressing Banditti) 











1952~ 1953 年 ， 中 国人 民 解 放 军 空军 支 
ROE APA MINES (EAR TTA. PEAR 
共和 国 建立 后 ， 国 民 党 潜伏 和 残留 的 特 
务 , 土 菲 在 部 分 边远 地 区 活动 独 矣 。 为 巩 
固 新 生 的 人 民政 权 , 稳定 社会 秩序 , 中 国 
人 民 解 放 军 陆军 进行 了 删 菲 斗争， 空军 
奉命 配合 作战 。 

1952 年 7 月 20 日 ~8 月 20 日 ， 川 
HEKERE kikit. ii 
川 省 西部 黑 水 河中 上 游 地 区 以 国民 党 军 
统 特务 传 乘 勋 为 头目 的 土匪 集 团 。 战 役 
赋予 空军 的 主要 任务 是 : 实施 空中 侦 
察 、 喜 炸 和 扫射 ， 配 合 陆军 围歼 敌人 
投 传单 ， 对 敌 开展 政治 攻势 ;， 拦 击 可 

台湾 的 飞机 ， 对 地 面 进 制 部 队 所 
EELEE E 第 8 师 图 一 2 
型 豆 炸 机 6 架 、 第 9 师 拉 一 9 型 驱逐 机 5 
架 ， 组 成 混合 团 进驻 四 川 广汉 机 场 , 归 
西南 军区 空军 司令 部 指挥 ,执行 配合 删 
菲 的 作战 任务 , 由 驻 四 川 新 津 机 场 的 空 
军 第 13 师 派出 运输 机 18 架 ， 担负 战区 
5 ,为 保证 对 参战 的 paid 
























erat 所 ,由 西南 
员 伟 传 作 任 指挥 员 .在 茂 
挥 所 , 并 | i 击 团 派出 
目标 引导 组 。 战役 期 间 ， 出 动 盘 
炸 机 、 虹 逐 机 6 批 17 架 次 , 对 木 玻 衔 门 、 
杂 高 等 地 土 虑 集结 区 多 次 进行 复 炸 扫 
射 , 投弹 72 颗 , 发 射 枪 雹 弹 1 300 余 发 ， 
投 撤 传单 17 万 份 。 出 动 运输 机 237 架 
次 ， 为 地 面部 队 空投 粮食 等 物资 496 
吨 , 完 成 在 山岳 从 林地 带 配 合 陆 军 剿 菲 
作战 任务 。 








2 月 , 西北、 西南 军区 决定 
与 四 川 、 青 海边 界 山 
、 马 元 祥 等 部 数 千 
。 ef EE, 主要 任务 
室 投 传单 ， 开 展 政治 攻势 ;为 进 吊 部 
队 空 投 物资 。12 月 下 名， 第 13 师 出 
动 伊 尔 -12 型 运输 机 1 架 ， 以 兰州 为 基地 ， 
向 土 虑 盘 中 的 窝点 空投 传单 等 宣传 品 。 
195343 月初， 该 师 出 动 伊 尔 -12 型 运 
输 机 5 架 进驻 兰州 机 场 , 执行 空投 支援 任 
务 , 直至 7 月 底 战役 结束 。 战役 期 间 , 空 
军 共 出 动 运输 机 169 架 次 , 空投 粮食 、 弹 
药 和 其 它 物资 343 吨 ， 空 投 宣传 品 4 吨 、 
完成 支援 删 菲 作战 任务 。 
(BRE 杨 善 双 ) 














Shanghai Diqu Jiluo B-29 Feiji Zhan- 
dou 

上 海地 区 击落 B 一 29 飞机 战斗 
(Shanghai, Shooting down a B-29 Bomber 
in) 1952 年 9 月 20 日 , 中 国人 民 解 放 
军 空军 第 2 师 第 6 团 在 上 海地 区 击落 入 侵 
中 国 领空 的 美军 B29 型 喜 炸 机 的 空中 作 
战 。 当 日 5 时 36 分 , 驻 上 海地 区 防空 警戒 
雷达 发 现 大 型 飞机 1 架 ， 距 离 133 FR, 
高 度 1 500 米 , 自 东南 方向 逼近 上 海 市 ,5 
时 45 分 ,该 团 起 飞 米 格 一 15 型 歼击机 2? 架 ， 
在 指挥 所 引导 下 , 长 机 飞行 员 何 中 道 、 企 
机 飞行 员 李 永年 飞 : 明 岛 陈 家 镇 上 空 ， 
发 现 美军 B29 型 玻 炸 机 , 接 敌 过 程 中 , 美 
机 首先 开火 。 何 中 道 . 李 永 年 随即 实施 攻 
击 , 从 高 度 1 500 米 打 到 200 米 , 开炮 4 次 ， 
击落 美 机 。 何 中 道 驾驶 的 飞机 中 弹 
双 机 安全 返航 。 此 战 , 中 国人 民 解 放 军 
军 在 国土 防空 作战 中 首次 击落 入 侵 飞机 。 
` PRK, 并 给 何 中 道 、 
李 永 年 各 记 大 功 1 次 。 














(ie) 


Yijiangshandao Zhanyi Kongzhong 
Zuozhan 

一 江山 岛 战役 空中 作战 (Yijiangshan 
Island Campaign, Air Operations in) 
1954 年 7 月 -1955 年 1 月 ,中 国人 民 解 
帮 军 空军 协同 陆 ， 海 军 解放 一 江山 岛 等 
岛屿 的 作战 行动 。 

1954 年 7 月 , 中 央 军 委 命令 华东 军区 
统一 指挥 参加 一 江山 岛 战 役 的 陆 , HE, 空 
军 部 队 ， 解 放 台 湾 当局 军队 所 占 浙 东 沿 
海岛 屿 。 华 东 军 区 决心 首 取 一 江山 岛 , 作 
为 夺取 大 陈 诸 岛 的 突破 口 。 战 役 赋予 空 
军 的 主要 任务 是 : 以 下 南航 空 兵 协同 地 
面 防 空 部 队 ， 夺 取 和 保持 战区 制 室 权 [以 
态 炸 ， 强 击 航空 兵 集中 兵力 突击 来 自 台 
湾 的 军舰 ， 切 断 台湾 当局 对 大 | 
后 勤 补给 和 兵力 增援 ， 以 小 机 群 
炸 大 陈 、 披 山 ， 渔 山 等 岛屿 的 军事 设 
施 ， 隐 项 进攻 一 江山 岛 的 企图 ， 支援 
陆 、 海 军 部 队 登 陆 ， 攻 占 一 江山 岛 ， 实 
施 航空 侦察 等 。 空 军 参 战 部 队 包 括 : 空 












军 第 3、 第 11.、 第 12、 第 20、 第 29 师 ， 
独立 第 1、 第 2 团 ， 由 华东 军区 浙 东 前 线 





THEME FIER AE, RATE 
空军 前 指 司令 员 。 另 有 海军 航空 兵 第 1、 
第 2. 第 4 师 部 分 兵力 也 归 读 指挥 所 指挥 。 
参战 的 空 、 海 军 航空 兵部 队 共有 各 型 飞 





中 国人 民 解 放 军 空军 战 史 1279 


所 和 远程 炮兵 阵地 ， 使 其 通信 联络 中 
断 ， 指 挥 失灵 。14 时 0 一 14 分 ， 3 个 硫 
炸 机 大 队 , 对 一 江山 岛 纵深 的 核心 工事 




















、 高 射 机 枪 掩体 及 暂 壕 ,使 全 岛 指 
HATAR: 2 个 禾 炸 机 中 队 、1 个 强 击 
岛 La, 炸 
地 。14 时 30 分 ， 步 兵 
= UU Si NE 14 ht 33 4, 
个 强 击 机 大 队 对 一 
SAE AT ORE ERE, 扫射 ,压制 岛 上 
守 军 的 火力 点 , 支援 登陆 部 队 向 纵深 发 
R. 17 时 30 分 ， 登陆 部 队 攻 占 全 岛 , 击 
当局 守 军 1 086 人 。 由 于 
CR HS. & 
斗 机 未 敢 到 战区 上 空 活 






















机 近 200 架 , 分 别 部 团 在 宁波 、 标 社 , 筑 下， 集中 突击 大 陈 海 域 的 台湾 当局 军舰 ， 
桥 、 高 兴 ， 上 海 大 场 等 机 场 。 Fl Rese AMIE. 至 12 月 21 日 E 
支 接警 陆 作 战 准备 ”建立 严密 的 指 OARA, TCU, ai, Wy 
挥 引导 和 海 空 、 屿 及 其 附近 海域 台湾 当局 军舰 ,摧毁 部 分 
建立 指挥 所 外 目标 , 对 军舰 的 突击 未 奏效 。 参战 部 WW SEALER HH 2th 
门 、 南田 结 教训 , 改进 方法 . 重新 制定 作战 方 ”机 288 架 次 , 其 中 歼击机 168 架次 , të 
白 岩 山 设立 对 空 引 导 站 ， 向 海军 案 , 1955 年 1 月 10 日 6 时 38 分 ~16 时 43 ” 炸 机 72 架 次 , 强 击 机 48 架 次 , 投掷 各 
登陆 部 队 第 一 梯队 派出 代表 和 5 分 ， 出 动 各 型 飞机 130 R, dikk 。 种 航空 炸弹 851 枚 ， 共 127 吨 ,发 射 枪 
媳 大 陈 锚地 台湾 当局 炮弹 3 741 Ke, Meee TTL 
E 93,.69 吨 。 为 支援 地 面部 队 攻占 - 

岛 发 挥 了 重要 作用 。 











































前 指 组 织 的 并 — 大 陈 
联合 渡海 登陆 作战 -系列 战斗 中 2 月 8 日 起 , AREK 
EEC 和 协同 动作 。 进 行 航空 什 察 ， -。 山 等 岛屿 的 台湾 当局 中 
先后 出 动 侦察 机 60 架 次 , 对 一 江山 支援 pores 1955 年 1 月 18 日 ， 下 弃 岛 南 逃 , 25 日 , 浙 东 沿海 
披 山 , 光山 等 岛屿 进行 航空 照相 俩 Eeki, i ， 按 预定 计划 向 解放。 ( 陆 文 至 ) 
察 , 获得 大 量 情报 资料 。 抢修 机 场 , 补充 山 岛 发 起 进攻 。 当日 4 时 11 分 
作战 物资 。 加 强 作战 政策 教育 , OCD “有 动 歼击机 掩护 集结 于 头 门 山 Hongzha Dachendao Maodi 
理 、 有 利 、 有 节 ” 的 斗争 策略 。 等 地 的 登陆 部 队 完成 登 舰 起 航 准备 。 随 。 讼 炸 大 陈 岛 锚 地 (Dachen Island, Bom- 
陆军 的 胜利 为 胜利 " 的 作战 指 后 轮番 出 动 歼击机 168 架 次 ， rhage bardment of Anchorage Ground of the) 
10 月 底 ， 基 本 完成 参战 准备 。 上 室 巡 远 ， 对 整个 战区 进行 掩护 ， 1955 年 1 月 10 日 , 中国 人民 解放 军 空军 
夺取 战区 制空权 ,封锁 敌 占 岛 赎 、 早 。 对 麦 炸 机 编队 进行 直接 护航 。8 时 0 一 在 一 江山 岛 战役 中 ， 矿 炸 停泊 岛 
在 同年 3 一 7 月， 人民 解放 军 空军 和 海军 。 分 ,3 个 大 炸 机 大 队 、2 个 强 去 机 大 队 ，” 销 地 的 台湾 当局 海军 舰艇 的 行动 。 
对 一 江山 岛 纵深 -江山 岛 战役 前 期 , 空军 .海军 航空 
兵 突击 大 陈 岛 销 地 台湾 当局 军舰 未 能 奏 
1954 年 11 月 14 日 ， 台 湾 当局 “ 太 
号 护航 驱逐 舰 被 人 民 解 放 军 海军 击 
T FOO EZI FABIE Sh, BE 


指挥 员 参 加 了 
研究 了 『 陆 








军 协助 
屿 全 部 




























航空 火力 突 t. 
摧毁 和 破坏 了 对 
登陆 部 队 威胁 最 。 间 返 港 ， 企图 逃避 打击 。1955 年 1 月 10 


大 的 北 一 江山 岛 。 日 , 浙 东 沿海 风速 达 17 米 / 秒 。 前 
160 高 地 上 的 雹 ” 线 指挥 所 判断 台湾 当局 舰艇 只 能 停泊 在 
兵 阵地 、 高 射 机 KREN, 不 会 出 海 。 空 军 前 指 司令 员 释 
枪 阵地 地堡. 掩 风 多 决定 抓 住 战机 , 袭击 大 陈 港 。 当 日 6 
项 部 等 ; 1 个 硫 炸 ”时 38 分 一 16 时 43 分， 航空兵 出 动 各 型 
机 大 队 .1 个 强 击 。 飞机 130 架 次 ,不 炮火 的 威 
PAD, 突击 大 H, PAH TAR GH, SER 

陈 岛 守 军 的 指挥 ” 师 第 31 团 飞行 员 刘 建 汉 驾 驶 伊 尔 一 10 型 




















it REP OS ERM ER 


1280 空军 历史 








LIP 天 性 打击 积 小 胜 为 大 胜 , 以 达到 
图 越 快 越 好 ,地 面 炮 兵 和 海岸 。” 制 这 一 地 区 制空权 的 目的 。 和 争夺 制空权 
炮兵 封锁 金门 及 其 海上 航道 。 的 战斗 ， 历 时 3 个 月 ， 分 为 两 个 阶段 。 
第 一 阶段 ,7 月 27 日 ~8 月 22 日 。 
现在 福建 . 粤 东 前 
急于 弄 清 情况 , 不 断 出 动 


















配合 陆 海军 BEMENNI 
作战 任务 
紧急 部 署 ， 首 战 获胜 7 





i 
斗 力 较 强 、 有 作 战 经 验 的 RF sany 机 ， 在 12 架 86 型 飞机 的 
， 力 争 打 好 第 一 全 :加 HPTF, 企图 俩 机 场 。 海军 航 : 
强 各 机 场 的 保障 机 构 ， 明 确 ”第 4 师 第 10 团 起 飞 4 架 米 格 一 17 中 型 
思想 ， 大 力 开展 政治 动员 工 ”机 迎击 , ENEA F248 RF—84 
号 修理 舰 ， 将 其 重 色 第 20 师 副 师 fE, 19A 出 部 队 行动 命令 。27 ”飞机 击 伤 。8 月 14 日 , 台湾 当局 空军 起 飞 
长 张 伟 良 率 28 架 图 Aten 日 ， 室 军 航空 兵 第 一 批 人 闽 部 队 第 1 师 第 2 批 11 架 F-86 型 战斗 机 , 帘 扰 福建 沿海 
大 陈 港 “ 三 号 锚地 ”发 现 敌 “中 权 "” 号 坦 ”1 团 和 第 18 师 第 54 团 ， 分 别 隐蔽 转 到 福建 ” 上 空 。10 时 20 分 #5 16 师 第 46 团 
克 登 陆 舰 、“ 五 号 错 地 ”发 现 “ 太 和 ”号 ”连城 和 粤 东 汕头 机 场 。 起 飞 8 架 米 格 一 17 中 型 飞机 迎战 , 10 时 39 
护航 驱逐 舰 和 部 分 小 艇 。 张 伟 良 命 3 大 队 29 日 11 时， 台湾 当局 空军 4 架 F f 
Rath OA" HPA, HERI 84G 型 飞机 头 方向 进 袭 , REJEA SLASH, 在 兵力 、 飞 行 高 度 都 处 
2 大 队 突击 “中 权 ” 号 坦克 登陆 舰 。 张 伟 。 头 机 场 的 室 军 第 18 师 第 54 团 起 飞 4 架 米 。 于 劣势 的 情况 下 ,飞行 员 周 春 富 驾 机 猛 插 
良机 组 首先 命中 “中 权 ” 号 舰 格 一 17 中 型 飞机 迎 在 不 到 3 分 钟 的 。 敌 机 群 ， 击 落 F-86 型 飞机 2 架 、 击 伤 1 
机 组 随后 击 中 其 右 EG 架 ， 后 被 对 方 击落 辆 牲 。 
烈火 中 沉没 ,与 此 同时 , 蝇 7 月 29 日 ~8 月 22 日 , 进驻 福建 、 粤 
3 大 队 将 “ 太 和 ”号 护航 驱逐 舰 击 伤 。 此 部 队 出 动 飞机 255 批 ，1 077 
战 , 击 沉 , 击 伤 台 湾 当 局 “中 相 ， 空 战 4 次 ,击落 国民 党 飞机 4 架 ， 
号 修理 舰 ,“ 太 和 击 伤 5 架 ,己方 被 击落 1 架 ，4 战 4 捷 。 
s 第 二 阶段 ,8 月 23 日 至 10 月 中 旬 , 读 
取 积极 有 效 措施 : 阶段 空战 规模 增 大 ,战斗 激烈 复杂 。8 
的 部 署 ， 进 驻 相 当 数量 的 部 ”23 日 ， 中 国人 民 解 放 军 炮击 
山 岛 战役 胜利 创造 件 。 战 后 ， 刘 建 力 优势 , 继 第 一 批 航空 兵部 队 。 军 不 断 向 台湾 增 兵 ， 部 署 在 人 
RRR, REA 军 授予 二 级 战斗 8 月 4 日 ~13 日 , 第 9 师 第 27 100, F104 等 型 飞机 已 达 140 
英雄 称号 。 e a) 团 进驻 济州 机 场 , 第 1 师 第 3 团 进驻 连城 ; 
第 16 师 第 46 团 进驻 龙 田 机 场 , 海 
3 4 师 第 10 团 进驻 福州 机 场 。 至 
空军 入 间作 战 (Fujian, AirForce Opera- jt, 一 线 机 场 部 署 6 个 环 去 机 团 , 连同 在 ”出动 飞机 达 200 余 架 次 , 除 直接 掩护 运输 
tionsin) ”1958 年 7~10 月 , 中 国人 民 - 线 和 待机 位 置 的 部 队 共 17 个 团 ， 有 歼 ”机 向 金门 空投 外 ， 有 时 还 派出 少量 飞机 
解放 进 圣 福建 和 粤 东 。 击 机 520 余 架 , 主要 装备 为 歼 一 5 型 和 米 。 伺机 窜 扰 大 陆 寻 是 。 
地 区 打击 台 袭扰 的 作战 行动 。 格 一 17 中 型 飞 相 飞机 的 数量 和 性 能 上 8 月 25 日, 台湾 当局 空军 集结 48 架 
同年 7 月 , é 局 在 美国 支持 下 , 乘 中 是 严格 执行 中 F-86 型 飞机 在 金门 以 东 上 空 活动 ，8 架 
东 局 势 紧张 之 机 ， 频 繁 出 动 飞机 对 福建 飞机 进入 漳州 附近 上 福州 军区 空军 
和 粤 东 地 区 进行 军事 挑 岩 ， 加 速 进行 反 a. PEERAA RRNA, 不 指挥 出 动 68 架 歼 去 机 抗击 。 第 9 师 的 8 架 






参加 真 炸 大 陈 岛 锚地 的 张 伟 良 机 组 


a 


强 击 机 投下 4 颗 炸 弹 ，3 Lee “ATL” paS 




































权 ”在 航空 兵部 队 进驻 福 R 
， 中 国人 民 解 放 军 
















域 活动 ， 中 国人 民 
制 海 权 ,为 一 江 













Kongjun Rumin Zuozhan 




















歼 一 5 型 飞机 在 济州 上 空 与 8 48 F—86 型 
飞机 遭遇 。 飞 行 员 刘 维 敏 驾 机 同 4 架 FF 
86 型 战斗 机 激战 ， 从 高 度 10 000 米 打 到 
当 刘 


800 米 ， 击 沙 F-86 型 战斗 机 2 架 
维 敏 追击 另 1 架 飞 机 时 , 被 地 面部 
炮 误 射击 落 。 
9 H 24 Be 



















次 迎击 , 使 i 
陆 只 有 2 批 16 

德 化 . 三 都 澳 地 区 上 
师 起 飞 飞机 拦 击 , 击 伤 


as 





SER 14, 第 16 
86 型 飞机 1 架 ， 





行 员 王 自重 击落 F-86 型 飞机 2 架 后 ， 
对 方 发 射 的 kre 空空 导弹 击 中 。 
10 月 10 日 ， 出 动 飞机 
400 架次， 活动 于 台湾 海峡 其 中 1 
批 6 架 F-86 型 飞机 窗 至 福清 龙 田 
室 军 第 14 师 8 架 米 格 一 17 中 型 飞机 迎战 。 
战 中 ， 飞行员 杜 风 瑞 击落 2 架 F 一 86 型 
飞机 后 , 自己 驾驶 的 飞机 被 击 伤 , 失去 操 
纵 跳 件 ， 在 距 地 面 1 000 多 米 时 , 被 1 架 
F 一 86 型 飞机 击 中 牺 和 性。 该 架 F-86 型 飞 
机 亦 当 即 被 空军 高 射 炮兵 第 521 团 击落 
10 月 10 日 空战 后 , 由 当局 
军 连 遭 打 击 ， 再 未 出 动 大 批量 飞机 帘 扰 
福建 . 粤 东 地 区 , 人 民 空军 夺取 了 该 地 区 
的 制 室 权 
配合 陆 、 海 军 寺 锁 金门 SABH, 
中 国人 民 解 放 军 炮兵 对 金门 实施 猛烈 炮 
击 。 根 据 中央 军 委 “ 打 而 不 登 . 封 而 不 死 
的 方针 ， 对 金门 岛 持续 进行 封锁 
中 国人 民 解 放 军 空军 为 配合 炮 ， 
al), 做 好 反超 炸 准备 , 令 得 炸 航空 兵 
第 8 师 第 22、 第 24 团 和 独立 第 4 团 进驻 
樟树 机 场 , 强 击 航空 兵 第 5 师 第 13、 第 15 
团 , 第 11 师 第 31 团 就 地 待命 部署 2 个 
高 射 炮 营 在 围 头 、 莲 河 、 厦 门 等 地 掩护 
地 面 炮 兵 安全 ， 调 1 个 探照灯 分 队 部 署 在 
厦门 前 沿 阵地 ， 协 同 地 面 炮兵 作战 。9 月 
23 日 和 25 日 , 以 米 格 一 15 比 斯 型 侦察 机 
6 机 编队 两 次 对 大 金门 、 小 金门 、 KH. 











































金门 被 炮击 封锁 后 
门 采用 运输 机 空投 供应 。 
台湾 当局 空军 出 动 F 一 86 SOL BEL He 





护 ， 
门 东 南 20 一 40 千 米 ki kE 
掩护 。9 月 下 句 ， 局 对 





增加 -10 







86 型 战斗 
机 掩护 , 向 金门 岛 15 时 
40 分 ， 福 州 军 令 驻 连 
城 .汕头 机 场 的 航空 兵 各 起 飞 
24 架 米 格 一 17 中 型 飞机 ， 飞 至 接近 金门 
的 同安 .漳州 、 漳 浦 地 区 度 12 000 
米 左 右 吸引 和 牵制 F-86 型 战斗 机 群 。15 
时 56 分 ， 从 晋江 机 场 起 飞 4 架 米 格 一 17 
中 型 歼击机 , (RAB 
- 举 击落 C 一 46 型 运 iy 

54 8 PB TENAS TA 
10 月 6 日 ,中 华人 民 共 和 国 国防 















-次 规模 较 大 的 作 
Tah. 自 1958 年 7 月 29 日 至 10 月 底 ， 
S( 含 海军 ) 出 动 飞机 691 批 、 





lE 飞 机 14 架 、 


2 击 伤 9 
战 7 次 ， 





击落 飞机 2 架 , 击 伤 2 架 。 
被 击落 飞机 5 架 , 击 伤 5 架 。 较 好 
了 作战 任务 。 0, æ) 


Sanbiling Kongzhan 

三 比 零 空 战 (Three-to-Zero Air Combat) 
1958 年 7 月 29 日 , 中 国人 民 解 放 军 空军 
部 队 在 汕头 地 区 上 空 击落 、 击 伤 
局 空军 飞机 3 架 , 己 方 无 一 损伤 的 









当日 11 时 许 ， 台 湾 当 局 





第 1 大 
84G 型 战 


副 中 队长 刘 景 泉 率领 4 架 F 





机 场 的 室 军 第 18 师 第 54 团 已 做 好 战 E 
备 . 11 时 7 分 30 秒 , 师长 林 虎 令 赵 德 安 、 
黄 振 洪 、 高 长 吉 、 张 以 林 驾 驶 4 架 米 格 
17 中 型 歼击机 迎击 。4 机 在 细 雨 中 起 飞 ， 
有 200 米 , 带 队长 机 、 大 队 
长 赵 德 安 决定 在 高 度 150 米 云 下 编队 , F 
AER, KARE. 

11 时 11 分 , 飞 至 南澳 岛 附近 空域 时 ， 
3 号 机 高 长 吉 报 告 在 右前 上 方 发 现 F 一 
84G 型 飞机 2 架 。 地 面 指挥 员 随即 通报 : 





中 国人 民 解 放 和 军 空 军 战 史 1281 





取得 3 :0 战绩 的 飞行 员 


不 是 2 架 ， 是 4 架 ， 周 围 没有 别 的 敌情 ， 
放心 打 。 赵 德 安 遂 以 林 双 机 
攻击 , 他 和 僚机 黄 振 洪 掩护 。 高 长 吉 . 张 
以 林 迅 速 靠近 敌 僚机 组 (3、4 号 机 ), 敌 长 
机 组 (1、2 号 机 ) 立 即 作 右 转动 作 , 企图 绕 
到 高 的 尾 后 , 张 以 林 正 处 在 敌 机 内 侧 , i 
速 发 射 炮 弹 拦阻 ， 敌 1 号 机 改 右 转 为 左 
转 , 敌 2 号 机 紧 随 其 后 , 恰好 给 高 长 吉 以 














良好 的 射击 条 件 ， 
机 击落 坠 海 。 在 高 长 吉 后 上 方 的 张 以 林 ， 
ER 1 号 机 刘 景 泉 ， 刘 急剧 下 清 脱 逃 ， 





张 以 林 从 高 度 2 000 200 米 ,在 距 






机 后 ,为 其 长 
机 组 解围 。 赵 德 安 所 上 去 ,瞄准 敌 3 号 机 
开炮 ， 将 其 击 伤 ， 该 机 和 另 一 架 像 机 远 
WH, 这 次 空战 , 指挥 正确 果断 ,飞行 员 机 
射击 准 , 打 得 狠 。 空战 仅 用 3 分 
‘Sh, 击落 F-84G 型 战斗 机 2 架 、 ged 
己方 无 一 损伤 ， 取 得 3 ; 0 的 战绩 。 
E PAI Ha fk. 7308, om 
“祝贺 空军 旗 开 得 胜 。” 









Pingtandao Kongzhan 
平 潭 岛 空战 


bat over the) 


人 民 解 放 军 空军 与 台湾 当局 空军 在 平 潭 


(Pingtan Island, Air Com- 
1958 年 8 月 14 日 , 中国 









行 的 空中 作战 。 当 日 10 时 15 分 ， 
台湾 当 86 型 战斗 机 
窜 人 福建 沿海 上 空袭 扰 。10 时 20 分 
军 第 16 师 第 46 团 8 架 米 格 一 17 中 型 飞机 
起 飞 迎 敌 。10 时 39 分 ，8 号 机 周 春 富 在 
左前 方 发 现 3 架 接着 全 队 人 员 
i 12 000%, 从 
另 4 架 在 平 潭 岛 











DHG EE KARA. 
附近 上 空 策应 。 





1282 空军 历史 





击落 击 伤 台湾 当局 
的 周 春 
米 格 一 17 中 型 飞机 编队 
时 速 750 千 米 ， 地 面 指挥 所 令 升 高 至 
11 000 米 ， 右 转 航向 150 度 
认为 右 转 不 利 , 令 编队 左 转 航 向 和 0 度 , 沿 
海岸 飞行 。 当 时 2 中 队长 机 发 现 右 方 有 敌 
机 ， 即 率 2 中 队 右 转 。F-86 型 飞机 见 对 
高 度 处 于 劣势 , 拉 成 一 个 扇面 队 形 , 向 
来 。2 中队 疏 高 占 位 已 来 不 及 ， 便 从 
对 方 机 腹 下 冲 过 。F-86 型 飞机 扑 
上 分 成 2 批 ， 左边 4 架 向 右 转 ， 
i SMES RAL, cause: 































企图 从 后 方 袭 击 , 调转 机 头 , 迎面 朝 4 架 
F-86 型 飞机 神 去 , 边 冲 边 开炮 , 1 架 敌 机 
当即 中 弹 丛 海 。 周 春 富 拉 起 机 头 慌 高 占 
位 , 又 发 现 数 架 飞 机 向 已 方 飞机 追 去 , 立 


即 冲 向 敌 机 群 。 这 时 刚 逃 离 的 3 架 敌 机 转 
到 周 春 富 的 后 面 , 向 周 开 火 。 周 驾驶 的 飞 


j 敌 机 开炮 ， 又 有 1 


机 群 重 整 队 形 向 周 春 富 扑 来 , 周 咬 住 其 中 
1 架 敌 机 ， 近 距 开炮 ， 打 得 这 架 飞 机 凄 


AR, ERAT OB mR, 击落 敌 F 一 
86 型 飞机 2 架 , 击 伤 1 架 。 为 表彰 周 春 富 
的 功绩 为 他 追 记 一 等 功 。 






Zhangzhou Kongzhan 
漳州 空战 (Zhangzhou, Air Combat 
over) 1958 年 8 月 25 H, 中 国人 民 解 







放 : 军 在 福建 漳州 地 区 
上 空 进行 的 空中 作战 。 当 日 下 午 , 台湾 当 














中 48 架 F-86 型 战斗 机 活动 于 金 
门 岛 以 东海 域 上 空 , 其 中 8 架 飞机 窜 至 济 
州 地 区 上 空 。 福 州 军区 空军 指挥 出 动 68 
架 米 格 一 17 中 型 和 歼 一 型 飞机 迎击 。 其 
中 空军 第 9 师 第 27 团 的 8 架 歼 一 型 飞机 
在 漳州 上 86 型 飞机 展开 空战 
















3 号 机 飞行 员 刘 维 区 单机 同 4 架 上 一 8 
战斗 机 激战 14 分钟， 从 高 度 10 000 米 
到 800 米 ， 击 落 F-86 型 战斗 机 2 
刘 维 敏 驾 机 追击 另 1 架 敌 机 时 , 被 地 面 高 
ATR GT TERT. 此 次 战 维 敏 英 
勇 作战 ， 一 次 作战 击落 2 架 敌 机 。 
(BA) 





Fengsuo Jinmen Jiluo C-46 Feiji Zhan- 
dou 

封锁 金门 击落 C46 飞机 战斗 
Shooting down C-46 Aircraft in Blockade 
of) 1958 年 10 月 3 日 , 中 国人 民 解 放 
4 封锁 金门 作战 中 击落 台湾 当局 
空军 执行 空投 任务 运输 机 的 空中 作战 
当日 15 时 2 分 ， 台湾 当局 空军 先后 出 动 


(Jinmen 














sR 2" C 46 

RAG Mik 
248 C46 型 运输 机 ， 在 48 架 F--86 型 
飞机 掩护 下 , 向 金门 岛 空 投 补给 ,掩护 机 





群 在 接近 金门 上 空 活动 ， 高 度 12 000~ 
13 000 米 。15 时 40 分 ,福州 军区 空军 令 
驻 连 城 机场 的 空军 第 16 师 、 汕 头 机 场 的 
空军 第 18 师 各 起 飞 24 架 米 格 一 17 中 型 飞 
机 , 飞 至 接近 金门 的 同安 , 济州 , 漳 浦 地 
区 上 空 ， 在 12 000 米 高 空 牵制 担任 掩护 
任务 的 F 一 86 型 战斗 机 群 ， 令 第 16 师 第 48 
团 起 飞 米 格 一 17 中 型 歼击机 打击 C46 型 
运输 机 。15 时 56 分 ， 从 晋江 机 场 起 飞 米 
格 -17 中 型 歼击机 4 架 ， 由 第 16 师 第 48 团 
副 团 长 雪 双 明 带 队 ， 低 空 隐藏 出 航 ， 飞 
至 围 头 北 35 千 米 处 ，2 号 机 方 洪 义 发 现 第 








14 C—46 型 运输 机 。 此 时 ， 曹 双 明 见 这 
架 运输 机 已 接近 人 金门, 如 追 过 去 打 ， 
SHI: He XA, 同时 


可 能 





Guangfeng Diqu Jiluo B-17G Feiji Zhan- 
dou 
广 丰 地 区 击落 B 一 17G 飞机 战斗 
(Guangfeng, Shooting down a B-17G Air- 
1956 年 6 月 23 日 , 中 国人 
12 师 在 江西 广 丰 地 区 击 
军 B-17G 型 飞机 的 空中 作 
湾 当 局 1 架 B-17G 型 
2 000 米 ， 
nh 义乌 、 
TLS ESR, 德 兴 、 
广 丰 等 地 , 投 撤 传单 。23 日 堆 
时 39 分 , 空军 第 12 师 第 34 团 
FER SEG SK -17 中 型 
歼击机 起 飞 , 在 地 面 指挥 所 引 
FT HER, HREH A JEEE 
离 2 千 米 目 视 发 现 敌 机 , 占 位 
攻击 , 第 1 次 距 敌 机 400~500 
米 开炮 , 击 中 敌 机 ， 第 2 次 距 
敌 机 270 米 开炮 , 将 B-17G 型 
飞机 击落 , 丛 于 江西 广 丰县 境 
内 ,机 上 台湾 当局 空军 少校 飞 
行 员 叶 拯 民 等 8 AS HEM, 
这 是 空 作战 中 
第 一 次 夜间 击落 入 帘 的 飞机 。 
国防 部 通令 高 奖 作战 有 功 人 员 。 
(XE) 


craft over) 
民 解 放生 
落 台 湾 当 局 空 




















26H, 


Enping Diqu Jiluo B-17G Feiji Zhan- 
dou 

思平 地 区 击落 8 一 17G 飞机 战斗 
(Enping, Shooting down a B-17G Aircraft 
over) 


1959 年 5 月 29 日 中 国人 民 解 





湾 当局 空军 B-17G 型 电子 侦察 机 的 空中 
作战 。 当 日 21 时 , 台湾 当局 空 
17G 型 电子 侦察 机 分 别 从 广东 
部 窜 和 人 大陆, 其 中 从 西部 人 窜 的 1 架 由 雷 
州 半 岛 窜 入 广西 梧州 附近 进行 低空 侦察 ， 








8 44) B—17G 
Te RE e 


17G “eA aR 
GME 150~300 K, Mhil 300~350 PK. 
23 时 ， 地 面 雪 达 发 现 目标 向 广州 方向 飞 
行 。23 时 8 分 , 驻 广州 沙 塌 机 场 的 
18 师 第 和 2 团 1 大 队 中 队长 蒋 哲 伦 奉命 名 
驶 米 格 一 17 了 1 中 型 飞机 起 飞 拦截 机场 上 
ZH LO, ZKA 260 一 500 米 ， 局 部 地 





被 击落 的 B 








区 有 阵雨 ,气象 条 件 复杂 。 在 地 面 指挥 所 
引导 下 ， 甘 哲 伦 于 23 时 26 分 压 准 敌 机 航 





迹 , 27 分 30 秒 机 载 雷达 发 现 目标 信号 , 距 
敌 机 2 000 米 时 截获 目标 ， 距 敌 机 800 米 
时 以 小 角度 下 请 ; 炮 齐 发 , 击 中 敌 机 。 
莫 哲 伦 脱离 后 ， 再 次 进入 并 开炮 击 中 敌 
机 。23 时 37 分 ， 敌 机 5 
f KAARIN. £ 
校 飞行 员 胡 引 
人 民 解 放 军 空 
LAAT SAAD a a A, 在 夜间 低 ? 
象 条 件 下 击落 敌 机 。 








( 陆 文 至 ) 





Beijing Diqu Jiluo RB-57D Feiji Zhan- 
dou 

北京 地 区 击落 RB 一 57D 飞机 战斗 
(Beijing, Shooting down a RB-57D Aircraft 
over) ”1959 年 10 月 7 日 , 中 国人 民 解 








PARMA 





ARR 1283 












据 历次 作 战 经 验 , 调整 雷达 部 署 , 增设 对 
JERRI” 战 法 并 
8 月 2 日 8 时 50 
军 1 架 REF 一 101 型 侦察 机 
从 桃园 机 场 起 飞 ， 海峡 直 飞 大 陆 。 
飞行 高 度 150 米 ， 
线 电 静默 。9 时 8 分 15 秒 ， 该 机 飞 至 罗江 
口上 空 被 对 空 监视 哨 发 现 。8 分 45 秘 , 驻 
福州 地 区 高 射 炮兵 部 队 进入 一 等 战备 多 
在 距 目标 10 000 米 以 外 即 捕 
10 分 30 秒 ， 驻 福州 机 场 高 射 
第 503 团 共 12 个 连 ， 相 继 用 
米 口径 高 射 地 开火 射击 。11 
ii. 飞机 2 次 被 击 中 , F 
州 机 场 西南 14 千 米 处 的 南 屿 镇 附近 , 各 
5 军 少校 分 队长 吴 宝 智 跳伞 被 












射 架 | sre 
自动 跟踪 。 12 时 4 分 ， 目标 号 离 阵地 35 f 
米 , 飞行 高 度 17 500%, 速度 230 米 / 秒 、 
航路 捷径 5 千 米 。 存 振 华 指挥 下 ， 
发 射 导弹 3 枚 , 击 中 目标 , 飞机 坠 于 北京 
通 县 机 场 东南 18 千 米 处 ， 上 尉 飞行 员 王 
HAREM. 中 国人 民 解 放 :地 
部 队 首次 参战 即 获 战绩 ， 开 创 世 
;史上 用 地 空 导 弹 击 落 飞 机 的 先例 。 H. SR, 国防 | 
We, Te. RMN, E 军 召 开 现场 会 ， 
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通令 嘉奖 参战 
刘亚楼 司令 员 在 会 上 指 











k. 昆 等 在 司令 员 刘 亚 楼 出 高 射 炮 打 落 敌 低空 超 音速 哮 气 式 
m 下 到 现场 察看 飞机 残骸 , 并 作战 史上 第 一 次 , 这 是 
国防 部 通令 KRE 24.13 个 创造 性 的 胜利 。 (w 有 有 ) 
忆 集 体 二 等 功 。14 日 ， 
在 召开 祝 捷 授奖 大 会 。 Chengzituan Diqu Jiluo P-2V Feiji 
(ie w) Zhandou 


SF Rt aH P— 2 V 飞机 战斗 
(Chengzituan, Shooting down a P-2V Air- 
中 国人 


Fuzhou Diqu Jiluo RF-101 Feiji Zhan- 
dou 
福州 地 区 击落 RF 一 101 飞机 战斗 
(Fuzhou, Shooting down a RF-101 Aircraft 
1961 年 8 月 2 日 , 中 国人 民 解 放 
高 射 炮 兵 第 105 师 在 福州 地 区 击 
E] RF-101 型 侦察 机 的 战 
。 从 1960 年 起 ， 军 使 用 当 


craft over) 1961 年 11 月 6 日 ， 

RAKS E, AREK th At a 

EDRF RA AE TT HR FSS, hie 
4 2V 型 电子 侦察 机 的 上 





over) 















oe pier i 
402 117, 
个 营 组 成 的 高 炮 群 严 
P-2V 型 侦察 机 距 高 







1 个 团 .6 
阵 以 待 。 
炮 群 阵地 40 千 米 时 , 目标 指示 


雷达 截获 目标 。 距 阵地 5 千 米 


时 , 探照灯 : paio! 8 连 中 







包 群 立 | unit 
30 秒 ,该 机 被 


SAK AG RF 一 


101 侦察 机 射击 





仅 毁 于 射流 河口 以 东 永宁 屯 北 300 米 
湾 当 局 空军 中 校 叶 霖 等 13 人 绥 命 
此 战 从 探照灯 照 中 目标 到 敌 机 坠毁 仅 用 
30 秒 钟 ， 是 一 次 夜间 灯 炮 密切 配合 的 成 
Hikke h 








Jiluo U-2 Feiji Zuozhan 


击落 U-2 飞 机 作战 〈U-2 aircraft, com- 


1962 年 9 月 - 


bats of shooting down) 

1967 年 9 月 ， 中 国人 民 解 放 
HRID: 5 
陆 的 UU- 








ULMER TTA 
-2 飞机 1962 461 


2 型 











高 度 20 000 BK, ARSE EMER 





难以 对 其 实施 有 效 打击 ， 中 央 军 委 决定 
使 用 有 限 的 空军 地 空 导弹 兵部 队 进行 伏 
击 。 同 年 6 月 27 日 ， 地 空 导 弹 





车 在 长 沙 设伏 ， 近 2 个 月 未 过 战机 。。 
认真 研究 读 型 机 入 帘 规 律 后 , 将 第 
转移 至 南昌 ， 并 于 9 月 7 日 、8 日 连 
分 夏 炸 机 在 南京 , 南昌 间 伴 动 ， 
is U-2 型 侦察 机 出 动 。9 日 6 时 许 ，1 
架 U 一 2 型 侦察 机 从 福建 下 
陆 。8 时 24 分 ， 该 机 经 九江 左 转 帘 南 昌 
8 时 32 分 , 进入 第 2 力 范围 。 i 
射 导弹 3 枚 ,将 U-2 型 侦察 
SUS Fi A er 15 千 米 的 罗 家 
少校 陈 怀 和 meet 


















第 一 次 击落 U 2 型 KHL. 


上 馈 地 区 击落 器 -2 飞机 南昌 地 区 





部 


oe. 形 

付 该 到 
“ 近 快 战 法 "根据 中 央 军委 指 ; 
10 月 z| 弹 第 1、 





JELTE bbe 
衢州 一 线 , 构 成 160 千 米 的 
ALA, LRU 
WAKE 
Ree AE IE Ei 
BU HAT. 
捉 到 目标 。14 时 11 分 ， 





ae. 











arith Abe. CALS FEL AT 
山地 区 , PME DE 
iF “ 克 难 英 维 " 称 
号 的 少校 飞行 员 


跳伞 被 俘 。 





漳州 地 区 击 
型 飞机 


落 U 一 





建 漳州 ,上 
多 战机 。 
12 时 304 分 ,1 


寻找 更 
7 月 7 日 


RU 












准备 ， 发 对 导弹 3 
枚 ，12 时 36 分 将 
一 2 型 侦察 机 击 


军 改 用 加 装 电 
预警 系统 的 U 


斗 失利 后 ， 


U-2 型 


机 动 规律 










人 多 次 战 
针对 


fi 








击 操作 动作 等 
成 有 效 对 


tHe BLY 
+ 1963 4 
第 2、 第 


NPA, 浙江 江山 、 
;正面 。11 
2 型 侦察 机 从 浙江 温州 
直 飞 西北 地 区 进行 侦察 
TIE 1S 4 





在 距 目标 35 千 米 时 打开 制导 雷 
RER, 8 种 钟 内 发 射 导弹 3 枚 ， 


14 时 18 
让 县 万 罗 











BLES FN AR TR 
HEM. 

一 2 飞机 台湾 当局 
打击 后 ,加 装 了 








板 村 , 少 






红外 线 照相 设备 , 并 开 
始 夜间 出 动 中 国 第 
颗 原 子弹 爆炸 成 功 | 


大 陆 的 侦察 更 加 频繁 


,1964 年 10 月 16 日 





很 快 措 清 U 一 2 型 侦察 机 实施 干扰 的 规律 ， 
研制 了 新 的 反 电子 预警 设备 并 装备 部 队 。 
1965 年 1 月 10 日 ，1 架 U-2 型 侦察 机 于 
19 时 56 分 由 山东 海 阳 上 空 窜 和 大陆， 经 
HIE. 大 同 直 飞 包头 地 区 ,21 时 15 分 , 第 
EGAM “RRA” METRE, E 
BERA TRIEME, 抓 住 目标 ， 
发 射 导弹 3 枚 。 U2 飞机 在 其 飞行 员 来 不 
ete 干扰 系统 的 情况 下 被 击 
， 少校 飞 行 员 张 立 义 跳 作 iff. 
装载 的 电子 干扰 设备 被 缴获 。 这 
ie 空 导弹 部 队 首次 夜间 击落 该 型 飞机 
高 兴 地 区 击落 U2 飞机 包头 之 
后 ， 科 研 人 员 成 功 研 制 出 反 电 子 干 





























备 。1967 年 9 月 8 日 11 时 5 分 , 1 架 U 
2 型 侦察 机 从 江苏 启东 窜 入 大 陆 ， 经 海 
门 、 常 熟 , 绕 过 上 海 市 至 浙江 高 兴 地 区 实 






， 并 对 地 空 导 ? 
第 14 营 使 用 国产 地 





制 
bos Samy 


I MET 
装备 和 反 



















BEAL BE h 
用 国产 地 空 导弹 击 

中 国人 民 解 放 军 
5 次 击落 U 一 2 型 侦 
自 1968 年 3 月 起 停 
大 陆 。; 





F. 1964 





， 国 防 部 授予 第 
号 。7 月 23 日 , 毛泽东， 周 
FEMER A, 在 人 民 
接 att 2 营 全 体 指战员 。 
1 月 28 日 ， 
记 集体 Ih, 


“英雄 





1965 4 






(hē 


杨 普 双 ) 


Linchuan Diqu Jiluo P-2V Feiji Zhan- 

dou 

临 川 地 区 击落 P 一 2 Y 飞机 战斗 

Shooting down a P-2V Air- 
1963 46:6 F120 H, 中 国人 


(Linchuan, 


craft over) 


— 2V “ei 

军 第 24 师 在 江西 临 川 地 区 击 
21 架 P-2V 型 电子 侦察 机 
当局 
2V 型 电子 侦察 机 从 浙江 路 桥 
室 帘 入 大 陆 , 飞行 高 度 200 一 500 米 ,时 



















速 300-330 千 米 。 先 后 窜 扰 浙江 省 仙 居 、 
青田 汤 溪 ， 安 徽 省 休 宁 ， 
江西 九江 , 湖北 省 莫 春 , 江西 省 


修 水 , 峡 江 ,新 洽 等 地 上 空 。 空军 明 
衢州 南京. 武汉, 南昌 部 队 先 后 起 
格 一 17 工 中 和 图 一 4 型 飞机 8 架次 
对 其 连续 跟踪 410 千 米 。 敌 机 多 次 施放 干 













等 作战 有 功 人 员 









扰 并 采取 机 动 飞行 摆脱 攻击 。 20 日 0 时 18 
分 , 当 该 机 窜 至 江西 新 洽 附 近 上 空 时 ， 
军 第 24 师 副 大 队长 王 文 礼 驾 驶 米 格 一 17 
NP thle GMs. bE 
下 , 王 文 礼 利用 机 载 雷达 发 现 目 相 
多 次 施放 强烈 干扰 
中 , 王 文 礼 将 飞机 减速 至 最 小 机 动 速度 ， 
距 敌 机 约 300 米 时 通过 目 视 发 现 敌 机 . 距 
敌 机 约 100 米 时 , 王 文 礼 3 炮 
齐 射击 中 敌 机 。 敌 机 人 坠 于 临 
川 县 大 帘 坑 ， 台 湾 当 局 空 9 
“技术 研究 组 ”少校 作战 长 周 
DAE 14 Abed, Ol 36 ar 
35 秒 ， 王 文 礼 奉命 返航 。 此 
战 ， 是 空军 航 部 队 在 夜 
复杂 气象 条 件 下 ， 
de 有 新 型 电子 干扰 设 
2V 型 电子 侦察 机 。 28 
日 ， 周 思 来 在 北 见 王 文 
礼 等 作战 有 功 人 员 。1964 年 9 
月 , 空军 授予 王 文 礼 “ 


































( 陆 文 至 ) 


Shouci filuo Ruqin de Waiguo Wuren 


Jiashi Feiji Zhandou 

首次 击落 入 侵 的 外 国 无 人 驾驶 飞机 
战斗 
ing Foreign Unmanned Reconnaissance 


中 国人 


(First Shooting down an Invad- 


Aircraft) 


1964 4 
SES 1 师 
美国 无 人 
日 11 时 5 
147G 型 无 人 驾驶 高 


11 月 15 日 ， 
在 广东 雷 













BELA EAE 





中 国人 民 解 放 军 空军 战 史 1285 





岛 上 空 ， 高 度 
17 600 米 , 时 速 
780 千 米 。11 时 58 
分 , 空军 第 1 师 中 
队长 徐 开通 奉命 
驾驶 歼 -6 型 飞机 


















起 飞 拦截 。 在 地 
面 指挥 所 引导 下 ， 
徐 开通 压 准 无 人 
机 航 12 时 22 
分 ， F 通 在 距 


敌 机 3 800 米 处 
16 600 米 高 度 作 
跃升 动作 ,至 
17 500 米 改 平 ,此 
时 ， 距 敌 机 1 500 
米 , 低 于 敌 机 100 米 。 徐 开通 驾 机 从 敌 机 
后 下 方 以 5 度 进 入 角 进 入 , 在 距 敌 机 400 





首次 击落 美国 无 人 入 驶 高 空 
侦察 机 的 徐 开通 

米 、300 米 时 2 次 开炮 ， 均 未 命中 。 在 
距 敌 机 230 米 时 第 3 次 对 准 目标 开炮 ， 

直 打 到 距 敌 机 140 米 ， 敌 机 中 弹 坠 
海 。 此 战 , 是 中 民 解 放 军 空军 首次 
击落 美国 无 人 驾驶 侦察 机 。 战 后 ， 
Ei 刘少奇 周恩来 等 领导 人 接见 
了 作战 有 功 人 员 。 











( 陆 文 至 ) 


daji ruqin de waiguo wuren jiashi feiji 
打击 入 侵 的 外 国 无 人 驾驶 飞机 

(shooting down invading Foreign un- 
manned reconnaissance aircraft) 1964 
年 11 H 15 H ~ 1969410 H 28 A, 中 国 
人 民 解 放 军 空军 航空 兵 、 地 空 导 弹 兵 部 
Meade HRAAAB 











1286 空军 历史 








驶 高 空 侦察 机 17 架 的 作战 行动 
8 月 29 日, 美国 无 人 驾驶 i 
次 入 侵 中 国 领空 , 至 1972 
部 队 发 现 , HAIL A FE 101 R? 
Buh, ERE, CHA, 航程 远 、 侦 
察 设 备 好 。 初 期 ,空军 对 该 型 机 性 能 和 活 
动 特点 掌握 不 够 , 多 次 拦截 未 获 战果 。 经 









Jinghai Diqu Jiluo RF-101 Feiji Zhan- 
dou 

靖 海地 区 击落 RF 一 101 飞机 战斗 
(inghai, Shooting down a RF-101 Aircraft 
over) ”1965 年 3 月 18 日 , 中 国人 民 解 
放 军 空军 第 18 师 在 广东 省 靖 海地 区 击 
东台 湾 当 局 空军 RF 一 101 型 侦察 机 | 







































































认真 总 结 经 验 教训 , 调整 部 署 ,配备 精干 ”中 作战 。 当 日 9 时 44 分 ,台湾 当局 空军 
空军 部 队 击落 入 侵 的 外 国 无 人 驾驶 侦察 机 一 览 表 SAR DEE 
AC SANE saan [mmeg] 察 机 从 桃园 机 场 起 
1 [inas | 航空 兵 第 1 师 | 徐 开通 
2 [1965.01.02 | 航空 兵 第 1 师 “| 张 尿 连 
3 “| 1965.04.03 | 航空 兵 第 18 师 | ie TARF) 师 副 师长 沈 科 令 第 
4 | 1965.04.18 [ices | aE [PSE] 54 大 队 副 大 队长 高 
5 | 1965.12.24 兵 第 1 师 | ARAB [BMRA | 长 吉 驾 驶 歼 -6 型 
6 | 1966.01.03 | 航空 兵 第 3 师 | MEF [ZARA | 飞机 起 飞 待 战 。10 
7 | 1966.02.07 | 航空兵 第 3 师 。 | 冯 全 民 _ Ziza 时 23 分 , ATE 
8 | 1966.03.05 | 航空 兵 第 9 师 | MFR [CNF] 发 现 目标 。 指 挥 员 
9 [1966.03.23 [WARNOM | 朱 以 陈 [ARRA] ”判断 敌 机 可 能 从 晴 
10_| 1967.04.29 | 航空 兵 第 18 师 “| 张 金 党 | 广西 吴 圩 | 诲 方向 窗 入 大 陆 侦 
11 | 1967.06.12 | 航空 兵 第 3 师 ”| 刘 光 才 | 广西 东兴 | 察 汕头 机 场 ， 令 高 
12 | 1967.09.17 | 地 空 导弹 第 3 营 云南 蒙 自 | 长 吉 从 待 战 空域 出 
13 | 1967.09.17 i 航 , 高度 11 000 米 。 
14 | 1968.03.07 江 文 兴 、 10 时 34 分 , 298A 
15 | 1968.03.15 | 航空 兵 第 3 师 ”| FAME, Eales | PANER ANA 
16 | 1968.03.22 | 地 空 导弹 第 2 营 [rm | ae nel 
17 | 1969.10.28 | 地 空 导弹 第 6 营 广西 武 鸣 


























RA BIR AA 


作战 分 队 和 指挥 保障 班子 ， 反 
无 人 机 技术 ,战术 和 协同 动作 ， 作战 能 力 
有 很 大 提高 。1964 年 11 月 15 日 ， 空 军 
航空 兵部 队 在 广东 雷州 半岛 上 空 首次 击 
落 美国 无 人 驾驶 侦察 机 。 至 1969 年 10 月 
28 A, 空军 共 击 落 美国 无 人 驾驶 侦察 机 
17 架 , 其 中 航空 兵部 队 击落 14 架 , 地 空 
导弹 部 队 击落 3 架 ( 见 表 )。 








w r) 





并 继续 升 高 。10 时 
35 分 , 敌 机 发 现 被 拦截 , 遂 放 
FEE, 企图 从 海上 逃离 。 高 
长 吉 打开 加 力 ,以 最 大 速度 追 
上 后 面 1 架 敌 机 ,距离 600 米 
时 3 炮 齐 发 ， 敌 机 凌空 爆炸 ， 
SE PROC BGK 





eos ee HH RE 指 
挥 决心 好 , 领航 引导 好 , 空中 
动作 好 。 24 日 , 总 参谋 长 罗 瑞 
鳃 接 见 参战 人 员 。 高 长 吉 荣 立 


-等 功 。 ( 亿 a) 


Jiluo RA-3D Feiji Zhandou 
击落 RA 一 3D 飞机 战斗 
Aircraft, Shooting down a) 1965 4 10 
月 5 日 ， 中 国人 民 解放 军 空军 第 9 师 在 

西 赁 祥 地 区 击落 美军 RA 一 3D WA 
机 的 空中 作战 。 当 日 11 时 47 分 一 12 时 
各 分 , 美军 出 动 飞机 3 批 13 架 次 4 次 人 


(RA-3D 








侵 广 西 赁 祥 、 宁 明 地 区 进行 侦察 。12 时 
18 分 , 驻 广西 吴 圩 机 场 的 空军 第 9 师 第 
25 大 队 副 中 队长 张 运 宝 等 4 人 驾驶 歼 一 
6 型 飞机 4 架 到 龙 州 地 区 上 空 待 战 。12 
时 31 分 , 美军 1 架 RA-3D 型 侦察 机 从 
隘 店 附近 侵入 中 国 领 室 ， 高 度 10 000 
米 , 深入 中 国 领空 30 千 米 。 地 面 指挥 员 
命令 张 运 宝 等 4 机 投 掉 副油箱 ， 增 速 疏 
高 , 争取 战术 优势 。12 时 36 分 , 张 运 宝 
报告 在 右前 上 方 5 千 米 处 发 现 RA — 3D 
型 侦察 机 。 地 面 指挥 员 下令 实 施 攻击 。 
张 运 宝 4 机 轮番 攻击 ,击落 美 机 。 此 战 ， 
在 敌 机 快 进 快 出 、 作 战 时 机 短暂 的 情况 
下 将 其 击落 , 是 一 次 成 功 的 反 擦 边 窗 扰 
空战 。 张 运 宝 荣 立 一 等 功 。 
( 倪 w) 





Jiluo A-3B Feiji Zhandou 

击落 A-3B 飞机 战斗 “(A-3B Aircraft, 
Shooting down a) 。 1966 年 4 月 12 
中 国人 民 解 放 26 师 在 广东 省， 
半岛 上 空 击落 美 A- alice 
的 空中 作战 。 当 日 下 午 ， pier 
雷达 发 现 1 架 大 型 飞机 侵入 广东 省 雷 ， 
半岛 上 空 。 驻 遂 溪 机 场 空军 第 26 师 
员 杨 建 全 、 李 来 喜 分 别 驾驶 歼 一 6 型 飞 
机 起 飞 拦截 。 升 空 后 飞行 员 在 飞机 左下 
方 距离 9 千 米 处 发 现 目标 , HFF -68 
飞机 速度 过 大 ， 杨 、 李 双 机 瞬间 冲 了 过 
E, KRAH, K. MILKA. Shem 
引导 ,僚机 飞行 员 李 来 喜 再 次 发 现 目标 。 
为 查 明 该 机 国籍 及 型 号 ， 李 来 喜 3 次 通 
近 目 标 观 察 。 当 确认 为 人 侵 美国 军用 飞 
机 后 ， 李 来 喜 在 距离 目标 300 米 处 进行 
攻击 ， 发 射 炮弹 190 多 发 ， 敌 机 中 弹 起 
火 。 李 脱离 后 再 次 进入 攻击 ， 直 到 敌 机 
人 翟 海 才 返 航 。 后 查 明 该 机 为 美国 海军 A 一 
3B 重型 攻击 机 。 当 日 , 国防 部 发 布 嘉 奖 
令 ， 表 扬 空军 部 队 打 得 好 。16 日 ,空军 
在 遂 溪 举行 祝 捷 授 奖 大 会 






( 倪 w) 


Jinjiang Diqu Jiluo F-104G Feiji Zhan- 
dou 

晋江 地 区 击落 F 一 104G 飞机 战斗 
(Jinjiang, Shooting down a F-104G Aircraft 
over) 1967 年 1 月 13 日 , 中 国人 民 解 
放 军 室 军 第 24 师 在 福建 晋江 地 区 击落 
台湾 当局 空军 F-104G 型 战斗 机 的 空中 
作战 。 当 日 13 时 1 分 , 台湾 当局 空军 1 





现 看 击落 F 一 104G 机 的 记 k 
架 RF-104 型 侦察 机 ， 在 4 架 F 一 104G 
型 战斗 机 间接 掩护 下 ， 从 福建 省 厦门 帘 
入 大 陆 上 空 济州 以 北 地 区 进行 侦 
察 ， 高 底 11 000 as 时 速 2 000 FÆ 
驻 漳州 机 场 的 空军 第 24 师 第 70 大 队 先 
后 起 飞 政 -6 型 飞机 2 批 8 架 拦截 。 同 时 
、 济 州 的 航 KE RIF 一 5 
机 3 批 12 架 配合 作战 。 在 地 面 领航 
员 莉 福成 引导 下 ， 飞 行 员 胡 寿 根 驾驶 
FE- 6 型 飞机 大 速度 接 敌 , 斜 对 头 拦 阻 
射击 , 发 射 炮 弹 48 发 ， 击 落 F 一 104G 型 
战斗 机 1 架 。 当 日 ， 中 央 军 委 发 布 嘉奖 
令 , 表 彰 作战 有 功 部 队 给 胡 寿 根 、 


莉 福 成 各 记 一 等 功 1 次 。 





























Kong-Pao Xietong Jiluo F-4B Feiji 
Zhandou 

空 炮 协同 击落 F 一 48 飞机 战斗 (F-4B 
Aircraft through Air-Artillery 
Coordination, Shooting down a) 
1967 年 4 月 24 日 , 中 国人 民 解 放 军 空军 
航空 兵 和 高 射 雹 兵 协同 作战 ， 在 广西 板 





美国 F 一 4B AAR 





出 动 战斗 机 50 余 架 
许 , 292 F-4B® 
板 兴 地 区 上 


袭击 越南 北方 - 17 时 
十 机 侵入 中 国 广西 
REIST 
高 射 雹 兵 第 10 师 第 
投 掉 副 油箱 和 火 
指挥 所 引导 下 ， 

第 26 师 第 
















敌 机 400 米 时 , R 
义 民 开炮 将 其 击 
落 。 此 战 ， 历 时 3 
分 35 秒 ,击落 美 
机 2 和 架 。.4 月 25 日 ， 
中 央 军委 发 布 嘉 
表扬 参战 
人 指挥 正确 , 密切 协同 , 打 得 好 
5H Tw 


iE MESI 


5 月 







Jiluo A-4B Feiji Zhandou 

击落 A-4B 飞机 战斗 (A-4B Aircraft, 
Shooting down an) ”1967 年 5 月 1 日 ， 
中 国人 民 解 放 军 空军 高 射 抱 兵 第 10 师 在 
广西 东兴 地 区 击落 2 架 美国 海军 A-4B 
型 舰 载 攻 去 机 的 作战 行动 。 当日 12 时 38 
分 ， 美 国 海军 A 一 4B 型 舰 载 攻击 机 3 架 
低空 侵入 中 国 广西 蜗 中 地 区 上 12 时 















5 才 机 枪 连 进入 
A 力 1 架 A 一 4B 型 飞机 距 

PU, 个 连同 时 开 
12 时 53 分 20 秒 ,又 转 












移 火力 对 击 
FK, We 
发 射 37 毫米 


射 炮弹 1 1449 
01 发 ,击落 





时 机 枪弹 
H, PRE 






击落 A 


中 国人 民 解 





Jiluo A-6A Feiji Zhandou 
击落 A-6A 飞机 战斗 (A-6A Aircraft, 
1967 年 8 月 21 日 ， 
第 18 师 在 广西 板 兴 
CEEE AOA 型 攻击 机 
的 空中 作战 。 当 日 13 时 10 分, 2 架 美 海 
军 A-6A 型 攻击 机 ， 从 友谊 关 以 东 的 隘 
店 附近 侵入 广西 东兴 地 区 上 空 。 美 机 刚 
入 境 ,预先 起 飞 警戒 的 空军 第 18 师 第 52 


Shooting down an) 




















6A 飞机 后 交流 经 验 
KEA 4 架 政 一 6 型 飞机 在 师 指挥 所 引导 
,立即 迎击 。 中 队长 韩 瑞 阶 , 副 x 
i Fii hia EULER, KYL HIES 
4 . 宁 明 县 境内 。 美 军 飞行 员 3 
，1 名 被 
件 RINITE 
米 打 到 800 4 
次 进入 攻击 ， 










4 架 飞 机 在 1 分 30 秒 内 8 
开炮 , 将 2 架 si 










当日 ,中 央 军 委 发 布 嘉奖 他 们 速 
战斗 作风 。28 H, 给 韩 瑞 
阶 丰 起 分 别 记 一 等 功 1 次 。 
(i 47) 


Ningming Diqu Jiluo Mige-21 Feiji 
Zhandou 
宁 明 地 区 击落 米 格 一 21 飞机 战斗 


(Ningming, Shooting Down a Mig-21 Air- 






craft over)  19874E 10 HSA, 中 国人 
民 解 放 军 导弹 兵 第 3 团 在 广西 
宁 明 地 区 击落 外 国 空军 侦察 机 的 作战 行 






动 。 当 日 14 时 8 一 16 分 ， 
米 格 —21 型 侦察 


祥 、 宁 明 地 区 上 


外 国 
机 3 次 侵入 中 国 广西 凭 
当 读 机 第 3 次 侵入 


军 1 架 








时 ， 设 伏 于 宁 明 导弹 兵 
第 3 团 97 下 , 将 其 





击落 。 访 机 附 于 广西 龙 州 县 鸭 水 滩 附 近 


1288 空军 历史 





飞行 员 跳 伞 后 被 分 。7 日 , 空军 授予 该 营 
“神威 导弹 营 ” 荣 誉 称号 。9 日 ， 中 央 军 
委 对 该 营 通令 嘉奖 。 

( 陆 文 至 ) 


Chaoxian Kongjun 

朝鲜 空军 (Democratic People’s Repub- 
lic of Korea, Air Force of the) 朝鲜 民 
主 主义 人 民 共 和 国人 民 军 军种 之 一 。 实 
行 空 防 合 一 体制 。 主 要 担负 防空 、 支 援 
WEEE, RR EM, PME 
任务 。1945 年 9 月 ,成 立 航空 协会 。1948 
年 2 月 ， 建 立 朝鲜 人 民 军 航空 从 ， 隶 属 
于 平壤 学 院 。1949 年 1 月 ， 航 空 队 扩编 
为 独立 的 飞行 联 队 ，12 月 改称 航空 师 。 
1950 年 6 月 朝鲜 内 战 爆发 时 ， 航空 部 队 


空军 飞机 机 微 


兵力 2000 余 人 ,飞机 150 架 。 战争 初期 
损失 较 大 。10 月， 与 中 国人 民 志愿 军 空 
军 组 成 中 朝 空军 联合 司令 部 ， 在 苏联 空 
军 的 协同 和 支援 下 ， 与 以 美国 为 首 的 
“联合 国 军 "空中 力量 作战 。1955 年 5 月 ， 
成 立 独立 空军 。80 年 代 以 来 ， 调 整 作战 
体制 ， 将 全 国 划分 为 3 个 作战 区 域 ， 下 
设 3 个 地 区 司令 部 。 陆 续 从 苏联 引进 苏 一 
25, 米 格 -23、 米 格 一 29 型 等 作战 飞机 ， 
SA-5 等 型 地 空 导 弹 。 

空军 司令 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
驻 平壤 。 下 辖 西北 、 东北、 南部 3 个 地 区 
司令 部 。 空 军 司令 是 空军 最 高 指挥 官 。 
部 队 体制 为 航空 兵 师 、 团 、 大队 、 中 队 ， 
防空 师 、 旅 、 营 、 连 。 截至 2001 年 ， 
室 军 兵力 8.6 万 人 ， 占 武装 力量 总 兵力 
的 7.9%。 编 有 6 个 航空 兵 师 ， 其 中 3 个 
作战 航空 兵 师 , 2 个 运输 航空 兵 师 , 1 个 
训练 航空 兵 师 。 装 备 各 型 飞机 1 260 余 架 ， 
其 中 作战 飞机 621 架 , 主要 为 歼 一 5、 歼 一 
6、 歼 一 、 米 格 一 23、 米 格 一 29、 苏 一 25、 





H-S 等 机 型 ， 机 载 武器 为 AA 一 2 、 
AA 一 7 等 型 空空 导弹 , AS-7, AS-14, 
AS-16、AS-2 等 型 空地 性 弹 。 运输 机 
300 余 架 , 趟 装 直 升 机 24 架 , 还 有 运输 
直升机 ,、 教练 机 等 - 地 面 防空 部 队 编 有 
4 个 地 空 导弹 旅 , 4 个 独立 地 空 导弹 团 ， 
3 个 商 射 炮 师 ，3 个 高 射 雹 (机 枪 ) 旅 ，2 
个 独立 高 射 炮 团 , 装备 SA 一 2、 SA 一 3、 
SA-5, SA-7, SA-14, SA-16 3% 
地 空 导 弹 ，37、57、85、100 毫 米 高 射 雹 。 
(ER) 


Hanguo Kongjun 

韩国 空军 (Republic of Korea, Air Force 
ofthe) ”韩国 武装 力量 军种 之 一 实行 
室 防 合 一 体制 。 主 要 担负 空中 进攻 、 存 
取 制 空 权 ， 防 空空 中 阻 沸 、 支 援 陆 海 
军 作战 等 任务 。1947 年 11 月 ,成 立 航空 
建设 协会 , 隶属 于 陆军 。1948 年 2 月 ,成 
立 航 空 兵 训练 所 , 4 月 成 立 航空 从。1949 
年 6 月 ， 改 称 航空 局 。10 月 ， 航 空 局 脱 
离 陆军 , 成 为 独立 空军 。1950 年 5 月 , 空 
军 兵力 2480 人 ， 飞 机 33 架 。 朝 鲜 战 争 
爆发 后 ， 韩 国 空军 接受 美国 援助 ， 进 行 
扩充 。 战 后 ， 进 入 恢复 发 展 阶段 ， 基 本 
建成 作战 、 教 育 训练 和 后 勤 支援 系统 ， 
作战 飞机 开始 实现 喷气 化 。60 年 代 进 行 
扩编 , 逐步 装备 F-86D、F-5A 和 F-4D 
型 战斗 机 。80 年 代 装备 F-5E/F、F-16 
型 战斗 机 ， 自 动 化 防空 警戒 系统 正式 运 


空军 飞机 机 柚 


行 。 1991 年 7 月 , 陆军 防空 炮兵 司令 部 及 
所 属 部 队 划 归 空军 建制 ， 形 成 雪 达 、 飞 
机 、 地 空 导弹 (高 射 炮 ) 一 体 化 防空 体系 。 
90 年 代 ， 从 美军 接收 作战 指挥 权 ， 武 器 
装备 也 得 到 较 大 发 展 , 首 架 自制 KF — 16 
型 飞机 出 厂 ，F 一 16 型 战斗 机 装备 AIM 
— 120% EMEP IES ZH, 从 法 国 采购 
“西北 风 ” 式 地 空 导弹 。2002 年 选用 F 一 
15K 新 一 代 战斗 机 。 

空军 总 部 是 空军 最 高 行政 机 构 ， 驻 
汉城 。 下 辖 作 战 司 令 部 、 军 需 司令 部 . 教 
育 司令 部 及 若干 直属 部 队 。 空 军 参 谋 总 
长 是 空军 最 高 指挥 官 。 作 战 部 队 隶 属于 
作战 司令 部 , FRR ETA, 防空 炮兵 


司令 部 、 特 种 作战 司令 部 ,战术 空运 团 、 
训练 飞行 团 ,防空 管制 团 。 战斗 飞行 团 是 
空军 基本 战术 部 队 ， 编 有 若干 个 飞行 大 
队 ， 战 术 空运 团 编 有 若干 个 救护 大 队 和 
空运 大 队 ， 装 备 救护 机 和 运输 机 ， 防 空 
管制 团 是 空军 雪 达 部 队 ， 编 有 10 余 个 管 
制 大 队 ， 管 辖 分 布 各 地 的 空军 雷达 站 和 
导航 台 。 防 空 炮兵 部 队 素 属 于 防空 炮兵 
司令 部 , 编 有 防空 旅 , 下 辖 若干 地 空 导弹 
营 或 高 射 炮 营 。 截 至 2001 年 ， 空 军 兵力 
6.3 万 人 , 占 武装 力量 总 兵力 的 9.2%。 编 
有 9 个 战斗 飞 1 个 战术 空运 团 , 1 个 
防空 管制 团 .1 个 训练 飞行 团 . 1 个 混成 飞 
行 团 。 装备 各 型 飞机 1 090 架 , 其 中 作战 飞 
机 647 架 , 主要 为 F-16C/D、F-5E/F、 
F-4D/E, A-37B 等 机 型 ， 机 载 武器 为 
AIM-7. AIM-9、AIM-120 等 型 空空 导 
s#, AGM-45, AGM-65, AGM-78, 
AGM -88 等 型 空地 导弹。 侦察 机 34 架 ， 
运输 机 29 架 , 直升机 12 架 , 救 练 机 148 架 ， 
无 人 驾驶 航空 器 100 余 架 。 地 面 防空 部 队 
编 有 3 个 旅 ， 装 备 “ 奈 基 一 大 力 神 "、“ 截 
克 "、“ 标 枪 "、“ 西 北 风 " 式 地 空 导弹 ,20、 
25、40 毫米 高 射 炮 。 ( 王 福 玲 ) 





Menggu Guotu Fangkongjun 

蒙古 国土 防空 军 (Mongolian Air De- 
fense Force) 。 蒙古 国武 装 力量 军种 之 
一 。 实行 空 防 合 一 体制 。 主 要 担负 防空 和 
支援 地 面部 队 作战 等 任务 。1925 年 5 月 25 
日 , 蒙古 从 苏联 接受 一 批 飞机 , 并 将 该 日 
定 为 空军 建 军 节 。 1929 年 , 第 一 支 蒙古 航 
空 兵部 队 编 入 蒙古 人 民 军 序列 .1933 年 开 
始 组 建 航空 兵 旅 。1938 年 , 拥有 歼 击 、 强 
击 , BME, 运输 等 型 飞机 450 架 。1939 年 ， 
参加 哈 拉 哈 河 战 役 空中 作战 。1945 年 , 协 


I lt 


航空 兵 飞 机 机 向 
助 苏联 空军 实施 远东 战役 空中 作战 ,第 二 
次 世界 大 战 后 多 次 裁军 ,缩编 为 一 个 混合 
航空 兵团 。1956 年 7 月 , 取消 航空 兵 作战 
部 队 , 改称 民用 航空 运输 管理 局 。 1964 年 
8 月 10 日 ,在 苏联 授 助 下 组 建国 土 防空 军 ， 
随即 组 建 独立 防空 火箭 营 和 独立 雷达 营 。 
1965 年 9 月 ， 独 立 雷达 营 开 始 担负 任务 。 


外 国 空军 军 史 1289 





10 月 20 日 ,独立 防 空 火箭 营 正 式 担负 首 
都 乌 兰 巴 托 的 防空 作战 任务 。1970 年 ,组 
建 第 二 个 防空 火箭 营 , 同 时 着 手 恢复 空军 
作战 部 队 。1976 年 , 在 国防 部 成 立 空军 指 
挥 部 ， 并 组 建 歼击机 大 队 ， 装 备 10 架 米 
格 一 15 型 飞机 。1979 年 ,扩编 为 团 , 装 
备 米 格 一 21 型 飞机 。80 年 代 ， 相 继 组 建 
武装 直升机 大 队 和 边防 军 飞 行 大 队 。1991 
年 5 月 , 空军 . 防空 军 合并 为 国土 防空 军 ， 
司令 部 驻 乌 兰 巴 托 , 其 力量 构成 包括 : 防 
BAMA, 高射 炮兵 、 航空兵 .雷达 兵 和 
支援 保障 分 队 等 。 最 大 建制 单位 为 团 , 截 
至 2001 年 , 国土 防空 军 兵力 1 S00 人。 编 
有 中 央 防 空 指挥 所 ，2 个 雷达 团 ，1 个 独 
立 高 射 炮 团 、1 个 航空 兵团 、1 个 防空 火 
稍 团 。 装 备 作战 飞机 37 架 ， 主 要 为 米 格 
一 21 型 飞机 。 地 面 防空 部 队 装 备 SA 一 7 
型 地 空 导弹 ，23、57 毫 米 高 射 炮 ，14.5 毫 
米 高 射 机 枪 。 (Ei) 









Menggu Kongjun 
RASE (Mongolian Air Force) W 
蒙古 国土 防空 军 。 


Riben Hangkong Ziweidui 
日 本 航空 自卫 队 (Japanese Air Self- 
Defense Force) 。 日 本 国 自 卫队 的 组 成 
部 分 。 实 行 空 防 合 一 体制 。 主 要 担负 防 
室 、 对 地 ( 海 ) 支 援 作战 、 空 隆 和 反 空降 、 
航空 侦察 、 空 运 等 任务 。 
1904 年 6 月 ,日 本 陆军 组 建 气球 大 队 。 
1911 年 10 月 , 制 成 第 一 架 飞 机 。1912 年 ， 
开始 培训 飞行 人 员 。1916 年 4 月 , 海军 组 
建 航空 队 。1919 年 4 月 , 陆军 成 立 航空 队 。 
1921 年 11 月 , 日 本 从 法 国 购买 飞机 制造 
权 ， 于 1922 年 开始 生产 飞机 。 第 二 次 世 
界 大 战 爆 发 后 , 日 本 从 德国 引进 技术 , 研 
制 出 具有 当时 世界 先进 水 平 的 “100” 式 
侦察 机 和 “ 零 ” 式 战斗 机 。1939 年 5~9 





航空 自卫 队 飞 机 机 徽 


月 ,陆军 航空 队 参 加 哈 拉 哈 河 战役 室 中 作 
战 。1937 一 1945 年 日 本 侵 华 战争 中 , 日 军 
飞机 在 中 国 杭州 、 武汉 、 上 海 , 南京 等 地 
到 空军 作战 , 深入 中 国 重庆 , 昆明 .成 





都 、 兰 州 等 地 实施 胡 炸 ， 共 出 动 飞机 近 2.5 
万 架次 , ZR GRR, 投弹 21.3 万 
多 枚 , 造成 中 国 军民 76 万 多 人 伤亡 。 太平 
详 战争 初期 ， 日 本 海军 航空 兵 空 亲 珍珠 
港 , 重创 美军 太平 洋 舰队 ， 在 马 来 亚 兰 丹 
海面 作战 中 , 夺取 了 海上 制空权 ;项 期 海 
战役 空中 作战 中 , 日 美 航空 母 舰 编 队 首次 
在 远 距离 上 使 用 舰 载 机 交战 ;中途 岛 战役 
空中 作战 中 ,日 海军 航空 母 舰 兵力 损失 一 
hs 非 律 宾 之 战 中 , 海军 航空 母 舰 特 混 舰 
队 全 军 覆 没 . 第 二 次 世界 大 战 结束 前 , 日 
本 海军 组 建 神 风 特 攻 队 ,飞行 员 驾 驶 飞机 
对 美军 舰 船 实施 自杀 性 攻击 ,给 美军 造成 
- 定 损失 。 日 本 战败 后 ,被 解除 武装 ， 取 
缔 一 切 航空 活动 。1950 年 6 月 , 开始 恢复 
民间 和 军事 航空 活动 。1952 年 10 月 , 筹 
建 航空 学 校 。1954 年 7 月 1 日 , 组 建 日 本 
航空 自卫 队 。 

日 本 航空 自卫 队 成 立 后 ， 接 收 美军 
装备 , 组 建部 队 。 至 1957 年 底 ,先后 组 
建 第 1. 第 2、 第 3、 第 4 航空 团 和 航空 
集团 司令 部 , 拥有 兵力 2.26 万 人 , 飞机 
786 架 ,并 在 北海 道 部 署 F 一 86F 型 战斗 
机 。1962 年 ， 开 始 装备 国产 F104] 型 
战斗 机 ， 并 组 建 第 8 战斗 航空 团 和 第 1、 
第 2 防空 导弹 群 。70 年 代 ， 战 斗 机 部 队 
全 面 换 装 F 一 4E/J 型 战斗 机 ， 防 空战 斗 
部 队 换 装 “ 奈 基 ” 地 空 导 弹 ， 雷 达 部 队 
开始 装备 自 产 三 坐标 雷达 ， 建 立 半 自动 
化 警戒 与 指挥 控制 的 “ 巴 其 ”系统 ， 先 
后 组 建 第 3、 第 4、 第 5、 第 6 防空 导弹 
群 和 西南 航空 混成 团 , 并 着 手 引进 F 一 15 
型 战斗 机 。80 年 代 ， 大 规模 调整 体制 编 
制 。 先 后 组 建 F 一 1 和 F--15] 型 战斗 机 队 
各 3 个 ， 警 成 航空 从 和 基地 防空 群 各 1 
个 ， 改编 了 航空 教育 队 和 第 83 航空 队 ， 
dik F-86F, F-104) 型 战斗 机 ,对 F 一 
E71 型 战斗 机 进行 改装 , 第 3 防空 导弹 
群 换 装 “ 爱 国 者 ”导弹 ， 继 续 采 购 F 一 
15) RRHH, E-2C 型 空中 预警 机 和 
C-130H 型 运输 机 等 ， 实 现 警戒 管制 指 
挥 系 统 自动 化 。 

航空 自卫 队 参 谋 部 是 航空 自卫 队 最 
高 行政 . 指挥 机 构 , 驻 东京 。 航空 自卫 队 
参谋 长 是 航空 自卫 队 最 高 指挥 官 。 部 队 
由 航空 总 队 、 航空 支援 集团 、 航空 教育 集 
团 、 补 给 本 部 、 航空 开发 实验 集团 和 若干 
直属 部 队 编 成 。 航空 总 队 司令 部 ( 驻 府中 ) 
是 自卫 队 执 行 一 线 作战 任务 部 队 的 指挥 
机 构 。 下 辖 3 个 航空 方面 队 ，1 个 航空 混 


RA, 以 及 总 队 司 令 部 飞行 队 、 侦察 航空 
队 、 防空 指挥 群 、 程序 管理 队 、 警 戒 航空 
队 、 飞 行 教导 队 、 防空 导弹 教导 队 和 情报 
资料 队 等 。3 个 航空 方面 队 分 别 为 北部 
( 驻 三 泽 )、 西部 ( 驻 入 间 ), 中 部 ( 驻 春日 ) 航 
空 方面 队 , 由 若干 个 航空 团 、 防空 导弹 群 
和 航空 警戒 管制 团 组 成 。 航 空 支 授 集 团 
编 有 运输 航空 队 、 航空 救 难 团 、 航空 保安 
管制 群 、 飞 行 检查 队 、 航空 气象 群 等 , E 
要 负责 空运 , 救护 . 航空 管制 和 气象 预报 
等 作战 保障 任务 。 航 空 教育 集团 编 有 训 
练 航空 团 、 飞 行 教育 团 、 专 业 技术 学 校 、 
候补 军官 学 校 、 航 空 教育 队 和 器 材 保障 
BR, 主要 负责 培训 飞行 员 , 各 类 专业 技术 
ARG. 补给 本 部 编 有 补给 处 (仓库 ), 负 
责 制订 航空 自卫 队 后 勤 保障 计划 和 实施 
后 勤 保障 。 航 空 开 发 实验 集团 编 有 飞行 
开发 实验 团 、 电 子 开发 实验 群 和 航空 医 
学 实验 队 ， 主 要 负责 航空 自卫 队 装 备 试 
验 , 技术 鉴定 和 航空 医学 研究 等 直属 部 
队 编 制 依 装备 不 同 而 异 。 

教育 训练 包括 学 校 教育 和 部 队 训练 。 
学 校 教育 分 为 基础 教育 、 飞 行 教育 和 技 
术 教 育 。 其 中 以 飞行 教育 为 重点 , 飞行 学 
员 总 飞行 时 间 为 395 小 时 ， 技 术 教育 由 5 
所 技术 学 校 担负 , 每 年 可 培养 工程 技术 、 
后 勤 保障 通信 与 情报 、 航空 警戒 与 管制 
等 各 类 学 员 7 000 余 名 。 部 队 训练 主要 有 
飞行 训练 ,过渡 训练 、 改装 训练 . 海上 救 
生 训练 和 各 类 演习 。 

截至 2001 年 ， 航 空 自卫 队 兵力 4.54 
万 人 , 占 自 卫队 总 兵力 的 18.9%,。 编 有 6 
个 航 : 1 个 混成 团 ,1 个 侦察 航空 队 、 
1 个 预警 航空 队 、2 个 电子 航空 队 、1 个 空 
战 训练 航空 队 、4 个 运输 航空 队 、1 个 航 
空 救 难 团 、1 个 炮 校 队 、2 个 训练 航空 团 、 
3 个 飞行 教育 团 。 装备 各 型 飞机 约 870 架 ， 
其 中 作战 飞机 364 架 , 主要 为 F 一 15J/DJ、 
F-4EJ、F-1, F-2A/B 等 机 型 , 机 载 起 
器 为 AAM-3. AAM-4, AIM-7E/F/M, 
AIM 一 9L $224, ASM-1, 
ASM-2 型 空地 ( 舰 ) 导 弹 。 俩 察 、 预 警 机 
40 余 架 、 运 输 机 和 0 余 架 。 地面 防空 部 队 
编 有 6 个 防空 导弹 群 , 装备 "爱国 者 " “81 
式 "、“91 式 "、“ 毒 刺 ” 式 地 空 导弹 ，20 
CRRA. 

日 本 航空 自卫 队 建设 重点 是 更 新 武 
器 装备 , 提高 质量 , 加 速 装备 现代 化 , 全 
面 提高 防空 作战 、 支 援 陆 海 军 作战 和 远 
程 作 战 能 力 。 ( 王 福 玲 ) 
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Shenfeng Tegongdui 

HAURIA (Kamikaze Suicide Pilots) 
太平 洋 战争 后 期 ， 日 本 海军 组 建 的 由 * 
行 员 驾 驶 飞机 撞击 美国 实 
自杀 性 攻击 的 特种 航 ; 
本 在 太平 洋 战场 上 连 遭 重创 ， ya 军 
er 决心 使 用 潜艇 快艇 和 飞机 








风 特 攻 队 。, 使 用 的 飞机 多 数 由 轻型 胡 炸 机 


或 战斗 机 改装 少数 为 专门 设计 制造 , 其 
设备 简陋 , 内 装 大 量 炸药 , 升 室 后 起 落架 
自动 脱落 。10 月 22 一 25 日 ， 神 风 特攻 队 
在 莱特 湾 海战 中 首次 出 击 ， 挤 沉 美 海军 
“普林斯顿 ”号 和 “圣路易斯 ”号 2 艘 航 
空 母 舰 及 3 条 驱逐 舰 。1945 年 4 月 ， 神 风 
特攻 队 在 冲绳 岛 战 役 中 频繁 出 击 , 并 首次 
使 用 专门 为 撞击 舰 船 设计 的 轻型 本 质 结构 
“樱花 ”飞机 。 该 机 可 装载 
狠 炸 机 携 载 , 飞 抵 目标 附近 后 ， 启动 自 身 
火 前 发 动机 ， 以 600 千 米 时 速 飞 向 目标 。 
在 莱特 湾 海战 和 冲绳 岛 战役 中 , 神 风 特 攻 
飞机 共 出 动 2 550 次 ， 其 中 475 次 命中 目 
br, HE BAND CE AR AND 
43 AL, HA A OMA) 370 A AE AHE 
毁 设 在 九州 的 神 风 特攻 队 基地 ， 共 出 动 
B29 型 槛 炸 机 约 2000 架 次 。 太 平 洋 战争 
结束 前 多， 日 本 本 土 共 有 神 风 特攻 飞机 
9 000 余 架 ， 其 中 5 000 余 架 已 改装 完毕 。 
日 本 建立 神 风 特攻 队 , 企 图 以 士兵 的 生命 
为 代价 扭转 败局 ,但 最 终 未 能 改变 失败 的 
命运 。 (PAR Eie) 











Yuenan Fangkong-Kongjun 

越南 防空 一 空军 (Vietnamese Air De- 
fense-AirForce) 。 越南 社会 主义 共和 国 
人 民 军 军种 之 一 。 实行 空 防 合 一 体制 。 主 
要 担负 国土 中 进攻 . 支援 陆 海 军 
作战 和 空中 运输 等 任务 。1951 年 3 月 , 越 
军 创办 飞行 训练 班 ， 装 备 少量 初级 救 笨 
机 。1956 年 9 月 ,总 参谋 部 成 立 : 
1958 年 11 月 ， 组 建 第 一 个 飞行 训练 困 。 
1960 年 1 月 ， 扩 编 为 航空 学 校 。1963 年 
10 月 ， 防 室 部 队 和 航空 兵部 队 合并 为 防 
4 。1964 年 2 月 , 组 建 第 一 个 战斗 
飞行 田 , 装备 米 格 一 17 型 飞机 。7 月 , 组 
建 第 一 个 航空 兵 师 。 抗 美 救 国 战争 期 间 ， 
MER MESH, 高射 雹 部 队 共 击 落 美 
军 飞 机 320 架 。 战 后 , 大 规模 扩充 航空 兵 


















pores 员 。70 年 代 末 到 80 年 代 中 期 ， 
空军 在 苏联 的 授 助 下 进行 大 规模 换 装 改 
进 ， 作 战 能 力 得 到 明显 提高 。1999 年 7 
月 14 日 , 空军 , 防空 军 再 次 合并 为 防空 








防空 一 空军 司令 部 是 防空 最 
高 指挥 机 构 , 驻 河 内 .防空 一 空军 司令 是 
防空 一 空军 最 高 指挥 官 。 部 队 编 为 航空 









空军 飞机 机 徽 


师 、 防 空 师 。 航空 师 编制 5 000A, TEE 
2 一 3 个 飞行 团 ; 防空 师 编制 4 200 ~6 000 
人 ， 下 辖 1 一 4 个 导弹 团 、1 一 2 个 高 射 炮 
团 、1 个 雷达 团 。 截至 2001 年 , 防空 一 空 
军 兵力 4.24 万 人 。 编 有 3 个 航空 师 , 6 个 
防空 师 、1 所 航 校 , 共有 13 个 飞行 团 . 17 
个 导弹 团 . 7 个 高 射 炮 团 、 6 个 雷达 团 。 装 
备 各 型 飞机 360 架 , 其 中 作战 飞机 198 架 ， 
2, 苏 -27 等 机 型 。 
、AA-8、AA-10. 
AA-11 等 型 空空 导弹 ，AS-7、AS-9、 
AS-10、AS-12 等 型 空地 ( 舰 ) 性 伞 。 运输 
HBR, 式 装 直升机 24 架 。 地 面 防空 部 
Bf SA-2, SA-3, SA-6, SA-7, 
SA 一 16 等 型 地 空 导弹 , 37, 57, 85, 100, 
130 毫米 高 射 炮 。 ( 王 福 玲 ) 











Yuenan Kongjun 
越南 空军 (Vietnamese AirForce) W 
越南 防空 一 空军 。 


Laowo Kongjun 

老挝 空军 (Lao AirForce) 。 老挝 人 民 
民主 共和 国人 民 军 军种 之 一 。 主 要 担负 
防空 和 支援 地 面部 队 作战 等 任务 。1970 


空军 飞机 机 徽 


年 4 月 4 日 ， 老 挝 组 建 第 一 支 飞行 部 队 ， 
该 日 被 定 为 空军 节 。1975 年 8 月 , 老挝 人 
民 解 放 军 缴获 和 接管 万 象 王国 空军 
余 架 美式 飞机 , 成 立 空军 指挥 委员 会 , 建 








立 独 立 空军 。 1976 年 1 月 , 老 桂 空军 整编 、 
+H wis, WASH. 巴 色 和 
万 象 室 军 基地 指挥 部 分 别 改编 为 第 1、 第 
2, 第 3、 第 4、 第 5 军区 航空 局 ， 下 辖 基 
地 飞行 队 和 场 站 ， 飞 行 部 队 改 编 为 飞行 
大 队 , 直接 由 空军 指挥 , 80 一 90 年 代 , 进 
行 3 次 精简 整编 , 撤销 军区 航空 局 及 飞行 








大 队 编制 , 组 建 2 个 飞行 团 , 基地 飞行 队 
由 8 个 缩减 为 2 2 个 ， 


在 总 参谋 部 设立 空军 
负责 空军 事务 。1993 
， 局 , 2 个 飞行 团 改 编 为 
独立 飞行 团 , 隶属 于 国防 部 办 公 厅 , 归 总 
参谋 部 作战 局 直接 指挥 。1995 年 ,在 总 参 
谋 部 设立 空军 局 和 防空 
空军 司令 部 是 空 E 

SER 空军 司令 是 空军 最 高 指挥 官 。 % 
行 部 队 编 成 团 . 大 队 , 中 队 。 防 空 部 队 编 
成 团 、 营 。 截至 2001 年 ,空军 兵力 3 000 
人 , 占 武装 力量 总 兵力 的 12%,。 编 有 1 个 
ARS RT, | 个 运输 机 团 ，! 所 航空 学 
校 和 空军 航空 公司 ,装备 各 型 飞机 47 架 ， 
其 中 作战 飞机 12 架 ， 主 要 为 米 格 一 21 型 
飞机 ， 机 载 武 器 为 AA 一 2 型 空空 导弹 。 

( 王 福 玲 ) 








Miandian Kongjun 

缅甸 空军 (Burmese AirForce) 。 缅甸 
联邦 国防 军 军种 之 一 。 主 要 担负 支援 地 
而 作战 、 空 中 运输 和 防空 作战 等 任务 。 
1947 年 12 月 15 日 , 成立 缅甸 志愿 空军 常 
备 部 队 , 该 日 被 定 为 空军 纪念 日 ,1948 年 


F 


1 月 ,建立 独立 空军 。1957 一 1962 年 ， 陆 
续 购买 国外 飞机 ， 部 分 飞行 中 队 实 现 装 
备 喷气 化 。 60 年代, 经 过 扩编 和 整编 , 完 
善 了 司令 部 机 关 。 至 1968 年 底 ， 发 展 到 
10 个 飞行 中 队 , 飞机 约 200 架 。 此 后 多 次 
对 训练 体制 、 空 军机 关 和 兵力 部 署 进行 
调整 .90 年 代 , 从 国外 购买 230 余 架 飞机 ， 
作战 能 力 得 到 明显 提高 。 

空军 司 今 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
SEMI. 空军 司令 是 空军 最 高 指挥 官 , 由 
国防 军 副 总 参谋 长 兼任 。 下 辖 空军 基地 、 
室 勤 训练 基地 , 地 勤 训练 基 地 . 后 勤 维修 
基地 、 空军 直属 队 、 雷达 部 队 、 ZERI 
队 。 截至 2001 年 , 空军 兵力 2.3 万 人 。 Ñ 
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练 基地 , 1 个 
地 、1 个 维修 基地 。 装备 各 型 
飞机 291 架 , 其 中 作战 飞机 149 架 , 主要 
装备 歼 -7、 强 -5M、PC-7、 PC-9. 米 
格 一 29 等 机 型 。 运 输 机 14 架 、 联 络 机 了 
R, 直升机 66 架 。 ( 王 福 堆 ) 





Taiguo Huangjia Kongjun 
泰国 皇家 空军 (Thai Royal Air Force) 
秦王 国武 装 力量 军种 之 一 。 实 
一 体制 , 主要 担负 空中 支援 、 防 室 、 室 

索 与 救护 等 任务 。1913 年 ,组建 陆军 
局 。1914 年 5 月 27 日， aema 


















和 空中 射击 学 校 。1937 年 4 月 ， 


空军 飞机 机 机 


称 泰国 皇家 空军 。1941 年 太平 洋 战争 爆 
发 后 , 加 入 日 本 军队 对 美国 , 英国 军队 作 
战 ， 损 失 惨 重 。1950 年 以 后 ,在 
持 下 重建 空军 。1953 年 ， 成 立 战术 













司令 部 。1956 年 ， 开 始 装备 美制 喷气 式 
战斗 机 。1965 一 1974 年 ， 先 后 建立 起 空 
授 作 战 指挥 系统 、 

系统 。1977 年 10 月 , 撒 销 战术 空军 司令 


部 , 成 立 空军 执勤 中 心 , 飞行 部 队 扩编 为 
11 个 大 队 。80 年 代 ， 引 进 F 一 16 型 战斗 





BL, 实现 以 中 央 、 北部 和 南部 防空 区 为 主 
的 全 国防 自动 化 。90 年 代 ， 改 装 





下 一 5 型 战斗 机 , 引进 防 室 导 弹 和 雪 达 , K 
现 作战 指挥 系统 自动 化 。 

空军 司令 部 是 空军 最 高 行政 和 指挥 机 
构 ， 驻 曼谷 。 下 辖 作战 、 bay oe 3 个 P 









F AQMD ae 
下 辖 2 一 3 个 飞行 大 队 。 飞 行 
大 队 编 有 1 一 5 个 飞行 中 队 。 飞 行 中 队 是 : 

本 作战 单位 。 截 至 2001 年 , 空军 兵力 4.8 
万 人 , 占 武装 力量 总 兵力 的 15.7%。 编 有 
4 个 航空 师 , 1 个 飞行 训练 学 校 ,装备 各 型 
飞机 520 余 架 ， 其 中 作战 飞机 159 架 , E 


bootie, 








要 为 F-16A/B、F-5A/B/E/F 等 机 型 ， 
机 载 武器 为 AIM-9 型 空空 导弹 。 侦 察 机 
3 架 、 运输 机 28 92, 直 和 机 条 架 、 教练 机 
165 架 。 地 面 防空 部 队 装 备 “ 吹 管 "、“ 星 
H. TIRE, RBS 一 70 等 型 地 空 导 
弹 ，30 毫 米 高 射 炮 。 ( 王 福 玲 ) 








Malaixiya Kongjun 

马来西亚 空军 (Malaysian Air Force) 
马来西亚 联邦 武装 力量 军种 之 一 。 主 要 
担负 防空 、 支 援 陆 海 军 作战 、 提 供 作战 
勤务 和 后 勤 保障 等 任务 。 前 身 为 1958 年 
6 月 2 日 成 立 的 马 来 亚 联合 邦 空军 。1963 
年 9 月 成 立马 来 西亚 联邦 ， 改 称 马 来 西 
亚 空军 。 成 立 初期 ， 组 织 指挥 、 行 政 管 
理 和 教育 训练 等 都 由 以 英国 为 主 的 外 籍 


亚 担任 。 70 年 代 中 期 开始 , E E 
紧 扩编 部 队 ， 至 1989 年 底 ， 兵 力 达 到 
1.3 万 人 , 拥有 飞机 250 余 架 。 之 后 , 马 
空军 加 强 质量 建设 ， 重 点 是 更 新 装备 ， 
加 强 训练 , 陆续 从 英国 、 美 国 、 俄 罗斯 
联邦 购买 “ 华 " R, F/A-18, 米 格 一 29 
等 型 战斗 机 ， 并 引进 | 
, 组 建 相关 部 队 。 199349 H, 马 














空军 司令 部 以 时 和 平时 分 为 两 
个 系统 。 战 时 系统 按照 职能 划分 ,下 设 4 
个 空军 师 ， 师 下 设 大 队 ， 平 时 不 配备 飞 


Sete 


机 , 战 时 或 执行 任务 时 , 根据 需要 临时 部 
署 相关 中 队 ， 平 时 系统 按照 地 理 位 置 划 
分 ,下 设 第 1 空军 区 ( 驻 关 丹 )、 第 2 空军 
区 ( 驻 拉 布 安 ), 分 管 西 马 和 东 马 的 各 个 空 
军 基 地 。 属 平时 管理 编制 . 空军 师 和 空军 
区 编制 等 级 相同 ， 不 存在 隶属 关系 。 此 
外 , 还 下 辖 空 军 飞行 训练 中 心 ( 驻 亚 罗 士 
ik), 防空 司令 部 ( 驻 吉隆 坡 ). 空军 
制 中 心 ( 圣 关 丹 )。 截至 2001 年 , 空 
1.25 万 人 。 编 有 3 个 攻击 机 中 队 、 4 个 上 
斗 机 中 队 、7 个 运输 机 中 队 ，1 个 侦察 机 








中 队 。 装备 各 型 飞机 310 余 架 , 其 中 作战 
飞机 98 架 , 主要 为 米 格 -29、 F/A-18D, 
“4E” 108/208 等 机 型, 机 载 武 器 为 AIM 一 
7, AIM-9, AA-10, AA-I1, AA-12 
等 型 空空 导弹 , AGM-65, AGM-68D 等 
型 宝地 导弹 。 运 输 机 73 架 ， 空 中 加 油 机 
2 架 。 地 面 防空 部 队 装 备 “ 西 北 风 ” 式 地 
空 导弹 。 F) 





Feilübin Kongjun 

菲律宾 空军 (Philippine Air Force) 

非 律 宾 共 和 国武 装 力量 军种 之 一 。 主 要 
担负 国土 防 室 和 国内 反 暴 乱 作战 任务 。 
1936 年 ,菲律宾 自治 政府 在 美国 帮助 下 
组 建 陆军 航空 从 。 第 二 次 世界 大 战 前 ， 
拥有 飞机 53 架 。1941 年 8 月, 航空 队 编 
入 美国 远东 军 。1941 年 12 月 , 在 抗击 日 
本 军队 的 空 效 中 损失 惨重 ,二 战 结束 后 ， 


RAZ.. 


在 美国 帮助 下 恢复 陆 
7 月 1 日 , 成 立 独立 
方面 受 美军 控制 。50 ~ 600 年 代 ， 逐步 实 
现 战斗 机 喷气 化 。1975 年 ， 获 得 美军 在 
越南 战争 中 使 用 过 的 大 批 装备 ， 实 力 得 
到 明显 加 强 。 从 80 年 代 未 起， 据 武 
装 部 队 任务 由 “ 安 内 为 主 ”向 “ 御 外 为 
主 ” 的 转变 ， 针 对 非 美 军事 基地 协定 解 
除 , 不 再 依靠 美国 帮助 进行 防御 的 情况 ， 
加 强 军队 现代 化 建设 ， 重 点 加 强 空军 力 
基建 设 。 
空军 司令 部 是 空军 最 高 行政 管理 和 
作战 指挥 机 构 ， 驻 马尼拉 。 下 辖 防空 司 
令 部 、 空 军师 、 后 备 司令 部 、 直 属 作战 
联 队 和 独立 合成 空中 支援 部 队 。 空 军 司 
是 空军 最 高 指挥 官 。 截 至 2001 年 , 空 
军 兵力 1.7 万 人 , 占 武装 力量 总 兵力 的 
编 有 2 个 空军 师 , 3 个 直属 作战 联 
队 ，12 个 独立 的 合成 空中 支援 部 队 。 装 
备 各 型 飞机 400 余 架 , 其 中 作战 飞机 160 
92. +384 F-SA/B, T-28D, OV- 
10A 等 机 型 ， 机 载 武器 为 AIM 一 9B、 
AIM 一 120、R 一 550 等 型 空空 导弹 ， 
AGM-12, AGM-45. AGM-65, CL- 
834 等 型 空地 导弹 。 机 122 架 , AR 
直升机 87 架 ,教练 机 71 架 。 
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Xinjiapo Kongjun 
新 加 坡 空 军 (Singapore Air Force) 

新 加 坡 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 实 行 
空 防 合 一 体制 ,主要 担负 防空 支援 陆 海 
军 作战 等 任务 。1968 年 ， 成 立 防空 指挥 


空军 飞机 机 柚 


部 。1969 年 ， 建 立 首 支 飞行 部 队 ， 并 建 
立 飞行 训练 学 校 。1971 年 11 月 , 英国 皇 
家 空军 撤 出 新 加 坡 ， 防 空 指挥 部 接收 丁 
加 和 森 巴 旺 机场 。1975 年 陆 ， 海 、 空 三 
军 正 式 成 立 后 ， 防 空 指挥 部 更 名 为 新 加 
坡 共和 国 空军 。 此 后 , 陆续 购 进 F-5.C 一 
130、UH 一 1 等 型 飞机 , iti, “ER”, 
“ 轻 剑 "、RBS 一 70 等 中 、 近 程 地 空 导 弹 。 
1987 年 ， 建 立 E-2C 空中 预警机 中 队 。 
1988 年 ， 购 入 第 一 批 F 一 16 型 战斗 机 。 
1991 年 ,成 立 战术 空军 支援 司令 部 , 1995 
年 ,成 立 防空 系统 师 。 随 着 空军 的 
国内 空域 无 法 满足 飞行 训练 的 需要 ， 
年 来 探索 并 成 功 实施 了 飞机 赴 海外 训练 
的 发 展 道路 。 

空军 总 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 , 隶属 
于 总 参谋 部 , 驻 甘 柏 兵营 。 下 辖 空军 基地 、 
防空 系统 师 和 战术 空中 支援 司令 部 。 空军 
总 长 是 空军 最 高 指挥 官 。 截 至 2001 年 , 空 
军 兵力 7 500 人 , 占 武装 力量 总 兵力 的 10%6。 
编 有 丁 加 、 巴 耶 利 巴 , HEL, 森 巴 旺 , 实 里 
达 5 个 空军 基地 ,下 辖 17 个 飞行 中 队 : 战 
术 空中 支援 司令 部 下 辖 1 个 无 人 倘 察 机 中 
BR, 装备 各 型 飞机 330 架 , 其 中 作战 飞机 113 
架 , 主要 为 F-16A/B/C/D, F-5S/F, A- 
4SU 等 机 型 , 机 载 武 器 为 AIM-7P、AIM 一 
ON/P Me 48, AGM-45, AGM- 
65B/G、AGM-84 型 空地 (M) 导弹 。 地 
面 防空 部 队 编 有 1 个 防空 系统 师 ， 主 要 装 
备 改进 型 “ 堆 克 "、SA-18、RBS-70、“ 轻 
剑 ” [和 “西北 风 " Dee FE, “ETL” 
35 毫米 高 射 雹 。 (EF) 








Yindunixiya Kongjun 

印度 尼 西 亚 空 军 (Indonesian Air Force) 
印度 尼 西 亚 共和 国武 装 力量 军种 之 一 
主要 担负 国土 防空 、 支援 陆 海 军 作战 . 空 
运 和 勤务 保障 等 任务 。1946 年 4 月 9 日 成 





立 .1950 年 2 月 ,建立 武装 部 队 总 参谋 部 ， 
下 设 空军 参谋 部 。 6 月 , 利用 荷兰 殖民 者 
留 下 的 飞机 装备 2 个 作战 中 队 。1955 年 ， 
扩编 为 1 个 混合 大 队 ， 下 辖 5 个 中 队 和 1 
个 空运 队 。1958 一 1960 年 ， 从 国外 购买 
200 多 架 飞 机 , 空军 实力 得 到 增强 。1965 
年 9 月 ， 苏 险 托 执政 ， 该 政府 与 苏联 、 东 
欧 国家 脱离 关系 ， 购 自 这 些 国家 的 飞机 
几乎 全 部 停 飞 建设 遭受 挫折 .70 年 
代 末 ， 从 美国 购买 F 一 5、A 一 4 等 型 飞 
机 ， 空 军 得 以 进行 现代 化 建设 。80 年 代 
中 期 ,进行 大 规模 整编 , 基本 确定 了 现行 


规模 和 体制 。 


ZENK 





空军 总 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 , ERE 
加 达 。 空军 参谋 长 是 空军 最 高 指挥 官 。 空 
军 总 部 下 辖 第 1 作战 司令 部 ( 驻 雅加达 )、 第 
2 作战 司令 部 ( 驻 乌 瑚 潘 当 )、 防空 司令 部 . 
训练 司令 部 、 装备 维修 司令 部 , 特种 部 队 
总 队 和 2 所 空军 院 校 。 作战 司令 部 下 辖 的 
空军 基地 是 作战 司令 部 的 基本 单位 ,基地 
下 辖 中 队 。 截至 2001 年 , 空军 兵力 2.7 万 
人 ， 占 武装 力量 总 兵力 的 9%。 编 有 5 个 
战斗 攻击 机 中 队 , 1 个 战斗 机 中 队 , 1 个 侦 
察 机 中 队 , 1 个 海上 债 察 机 中 队 , 4 个 运输 
机 中 队 ,3 个 直升机 中 队 ,3 个 教练 机 中 队 。 
装备 各 型 飞机 330 余 架 , 其 中 作战 飞机 104 
架 , 主要 为 A 一 4、F 一 16A/B、“ 华 "100/ 
200/109/209, F 一 SE/F 等 机 型 ， 机 载 
武器 主要 为 AIM 一 9L/P 型 空空 导弹， 
AGM 一 12, AGM - 45, AGM 一 122 等 
型 空地 导弹 。 宣 中 加 油 机 、 运 输 机 、 勤 务 
飞机 60 余 架 ， 教练 机 约 80 架 。 地 面 防空 
部 队 装备 “ 轻 剑 ”. RBS — 70“ 毒 刺 "、“ 西 
北 风 ” 式 地 空 导 弹 。 (EF) 





Yindu Kongjun 

印度 空军 (Indian AirForce) 。 印度 共 
和 国武 装 力量 军种 之 一 。 实 行 空 防 合 一 
体制 。 主要 担负 空中 进攻 、 空中 机 动 、 防 
室 作 战 等 任务 。1932 年 10 月 8 上 日， 成立 
印度 皇家 空军 , 受 英 国人 控制 。1942 年 进 
驻 缅 名 ， 配 合 英国 皇家 空军 对 日 作战 。 
1947 年 6 月 印 巴 分 治 - 8 月 15 日 , 印度 宣 





布 独立 , 从 印度 皇家 空军 中 继承 7 个 战斗 
机 中 队 、1 个 运输 机 中 队 ， 接 收 飞 机 200 
FR, 同年 爆发 第 一 次 印 巴 战争 , 印 空军 
担负 紧急 空运 任务 。 战 后 , 成 立 训练 司令 
部 和 空军 院 校 。1954 年 4 月 1 日 ,印度 正 
式 从 英国 人 手中 接 过 指挥 权 , 走 上 独立 发 
展 道路 。 1955 年 成 立 保养 司令 部 。 1962 年 
边境 作战 期 间 , 印 空军 主要 担负 室 运 和 救 
护 任务 。 战 后 ， 印 军 开始 大 规模 军备 建 
设 , 空军 得 到 较 大 发 展 , 中 队 数量 由 36 个 
增 至 45 个 ， 武 器 装备 建设 方面 ， 除 引进 
国外 飞机 外 ,开始 在 国内 仿制 和 自行 研制 
战斗 机 。1965 年 9 月 爆发 第 二 次 印 巴 战争 ， 
印 空军 主要 遂行 支援 地 面 作战 任 务 ,1971 
年 11 一 12 月 参加 第 三 次 印 巴 战争 空中 作 
战 。 战 后 ,进行 武器 装备 更 新 换代 , 加 快 
现代 化 建设 步伐 。80 年 代 进行 全 面 换 装 ， 
从 苏联 英国 、 法 国 等 国 大 量 购 进 米 格 一 
29、“ 美 洲 虎 ” “幻影 ”2000 等 先进 战斗 
机 , 淘汰 第 一 代 喷 气 式 战斗 机 , 改善 空军 
力量 结构 。 冷 战 结束 后 , 印 空军 突出 “ 稳 
定数 量 , 提高 质量 "的 建 军 思 想 Ti 
30MK, C300 等 先进 飞机 和 防空 武器 ， 
对 现役 作战 飞机 进行 现代 化 改造 ,自行 研 
制作 战 飞机 和 空空 地 空手 弹 , 提高 了 武 


器 装备 现代 化 水 平 。 
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空军 司令 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
驻 新 德里 。 空 军 参谋 长 是 空军 最 高 指挥 
官 。 空军 司令 部 下 辖 训练 司令 部 ( 班 加 罗 
尔 ) 、 保 养 司令 部 ( 那 格 普 尔 ) 和 东部 ( 西 
隘 )、 中 部 (阿拉 哈巴 德 )、 西部 ( 巴 兰 ), 西 
南 ( 左 德 普尔 )、 南 部 ( 特 里 几 特 琅 )5 个 地 
区 司令 部 。 作 战 部 队 主要 由 飞行 、 导 弹 、 
雷达 部 队 组 成 。 联 队 为 最 大 建制 单位 , 分 
为 飞行 联 队 和 导弹 联 队 。 联 队 下 辖 若干 
中 队 ， 中 队 为 室 军 基本 作战 单位 。 截 至 
2001 年 ,空军 兵力 13.3 万 人 , FRED 
量 总 兵力 的 10.7%。 编 有 39 个 飞行 联 队 ， 
6 个 防空 导弹 联 队 、22 个 雷达 中 队 。 装备 
各 型 飞机 1 380 架 , 其 中 作战 飞机 874 架 ， 
主要 为 米 格 -21、 米 格 -23、 米 格 一 25、 
米 格 一 27、 米 格 一 29、 苏 一 30、“ 幻 影 " 
2000.“ 美 洲 虎 ” 等 机 型 ， 机 载 武 器 为 
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AA-7. AA-8, AA-10. AA-IL, R- 
550, “PR”, AIM-9L 等 型 
i, AS- 7 AS-IIB, AS-12 
AM-39 等 
ith, tiik 










17, AS-30, “HR”, 
导弹 。 AHALE 200 2, 





等 型 地 空 导弹 。 itt) 
Sililanka Kongjun 
斯 里 兰 卡 空军 (SriLanka Air Force) 

* 卡 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 前 
ne 10 月 10 日 成 






E, 锡 兰 改 国名 斯 里 和 = 
空军 改称 现 名 。 空 军 司令 部 是 空军 
指挥 机 构 , 驻 科伦坡 。 空 军 司令 是 


@ 空军 飞机 机 机 


高 指挥 官 。 截 至 2001 年 ， 空 军 兵力 1 万 
人 ， 占 武装 力量 总 兵力 的 8.1%。 编 有 1 
个 战斗 攻击 机 中 队 、1 个 战斗 机 中 队 、1 
个 攻击 直升机 中 队 、1 个 飞行 训练 联 队 、1 
个 运输 机 联 队 。 装 备 各 型 飞机 110 余 架 ， 
其 中 作战 飞机 27 架 , EWA “A9” C2 
TC2 等 机 型 。 攻 击 直升机 20 架 ， 运 和 输 机 
30 架 。 (kt) 











Bajisitan Kongjun 
巴基斯坦 空军 (Pakistan Air Force) 
巴基斯坦 伊斯兰 共和 国武 装 力量 军种 之 





日 巴基斯坦 宣布 独立 , 成 立 
印度 皇家 空军 中 继承 了 3 个 中 队 和 5 个 空 
军 基地 。 初期 由 英国 军官 担任 司令 。 1956 
年 3 月 23 日 ,巴基斯坦 宣布 成 立 人 
共和 国 ， 皇家 空军 改称 巴基斯坦 空军 。 
1957 年 7 月 ， 从 英国 人 手中 接 过 指挥 权 。 
在 1965 年 9 月 第 二 次 印 巴 战争 中 ， 巴 空 
胜 多 ,为 纪念 胜利 , 将 9 月 7 日 定 
为 空军 节 。1971 年 12 月 ， 巴 空军 参加 第 
三 次 印 巴 战争 。 

空军 司 今 部 是 空军 最 高 指挥 和 管理 















a. 驻 拉 瓦尔 品 第 - 下 












室 军 司令 部 和 1 个 外 
长 是 空军 最 高 指挥 官 。 北 方 ( 驻 白沙 瓦 )、 
中 央 ( 驻 萨 尔 司 南方 ( 驻 卡拉 奇 )3 不 





地 区 空军 司令 部 ， 分 别 负责 区 内 基地 和 
联 队 的 行政 管理 和 作战 指挥 ， 对 区 内 的 
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军 地 区 司令 部 的 -级 行政 管理 
时 负责 所 转 联 队 的 行政 管理 , 分 
为 大 型 基地 、 前 方 基 地 和 辅助 基地 3 类。 
其 中 大 型 基地 7 个 , 担负 平时 和 战 时 的 勤 
务 保障 ,下 辖 作战 、 保养 和 行政 管理 3 个 
联 队 。 联 队 为 最 高 建制 作战 单位 , 下 辖 中 
BR, 截至 2001 年 , 空军 兵力 4.6 万 人 , di 
武装 力量 总 兵力 的 7.3%。 编 有 7 个 作战 
飞行 联 队 ，1 个 运输 联 队 。 装 备 飞 机 600 











等 机 型 ， 机 载 武器 主 
AIM- 9 . R550 等 型 空空 导弹 , AGM- 
65, Al 80、AS-30 等 型 空地 导弹 。 地 
面 防空 部 队 编 有 7 个 地 空 导 弹 中 队 , 装备 
“响尾蛇 "、 SA 一 2 型 地 空 导弹 。 
(CEP) 





Afuhan Kongjun 

阿富汗 空军 (Afghan AirForce) fa] 
富 汗 伊斯兰 共和 国武 装 力量 军种 之 一 
1924 年 ， 在 苏联 和 英国 的 帮助 下 组 建 航 
BR, 建立 基地 、 修建 机 场 , 派 学 员 到 苏 
联 和 意大利 学 习 飞 行 和 指挥 。1929 年 1 


© 


空军 飞机 机 向 
月 , 航空 兵 的 15 架 飞机 全 部 在 内 战 中 损 
毁 。1937 年 ， 陆 续 向 苏联 和 西 家 购 
KEL, 派 人 到 国外 受训 ,逐步 形成 规 
模 。1979 年 12 月 以 后 , 在 苏联 帮助 下 规 








模 逐 淘 壮 大 ,兵力 达到 5 000 人 , SAE 
机 300 多 架 。1989 年 苏 军 从 阿富汗 撤离 
后 , 阿 空军 拥有 飞机 267 架 , 其 中 作战 飞 
机 193 架 ， 武 装 直 升 机 74 架 ， 开 始 担负 
保卫 首都 咯 布尔 和 支援 地 面部 队 作战 的 
任务 。1996 年 ， 塔 利 班 夺取 政权 。 截 至 
2001 年 ， 塔 利 班 掌握 数 十 架 战 千 机 、 运 
输 机 和 直升机 。2001 年 10 月， 美 、 英 等 
国 对 阿富汗 发 动 反恐 怖 战争 ， 塔 利 班 的 
空中 力量 全 部 被 摧毁 。 








(AEF) 


Yilang Kongjun 

伊朗 空军 (Iranian Air Force) 。 伊朗 
伊斯兰 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 实 行 
空 防 合 一 体制 。 主 要 担负 防空 和 支援 地 
面 作战 任务 。1922 年 ,伊朗 帝国 成 立 陆 
局 。 1932 年 升格 为 帝国 空军 司令 
辖 1 个 混合 联 队 ,1 个 飞机 修配 厂 ， 
1 所 飞行 学 校 ，! 所 空中 观察 员 学 校 和 1 
所 航空 机 务 学 校 。1941 年 8 月 ， 英 国 
苏联 军队 联合 向 亲 德 国 的 伊朗 发 动 进 
， 伊 室 军 遂行 了 空中 截击 和 支援 地 面 
队 作战 等 任务 。1943 年 9 月， 伊 对 德 
宣战 后 ， 伊 空军 进行 改组 ， 重 组 1 个 碍 
炸 机 团 和 1 个 什 察 机 团 。 第 二 次 世界 大 
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战 后 ,从 美国 购买 飞机 ， 并 派 人 赴 美 进 
行 飞行 训练 。60 年 代 , 开始 装备 吐气 式 
飞机 , 空军 获得 较 快 发 展 。1978 年 ， 拥 
有 兵力 10 万 人 ,作战 飞机 340 余 架 。1979 
年 ,伊朗 建立 伊斯兰 共和 国 。 由 于 宗教 
panied E 队 进行 大 规模 清洗 ， 
加 之 美国 实施 禁 运 ,空军 建设 遭 到 严重 
Ass. 1980~ 1988% ， 参 加 两 伊 战 书 空 
中 作战 。 

空军 司令 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
驻 德 黑 兰 。 空 军 司令 是 空军 最 高 指挥 官 。 
截至 2001 年 ， 兵力 4.5 万 人 (其 中 防 
空 部 队 1.5 万 人 ), 编 有 9 个 战斗 攻击 机 中 
队 、7 个 战斗 机 中 队 、1 个 侦察 机 中 队 、1 个 
加 油 / 运 输 机 中 队 、 5 个 运输 机 中 队 , 若干 
个 防空 导弹 中 队 。 装备 各 型 飞机 540 余 架 ， 
其 中 作战 飞机 283 架 ， 主 要 为 米 格 一 29、 
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F-14, F-4, F-5, 3-2 
影 ”FI 等 机 型 ， 机 载 
7.AIM-9.AIM-54 型 
65, AS-10, AS-11, 
等 型 空地 导弹。 地 面 防 
“RET, “RRS” | US 
TEMS E 











++, AGM- 
AS-14、C-801 
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Yilake Kongjun 
伊拉克 空军 (Iraqi Air Force) 。 伊 拉 
克 共 和 国武 装 力量 军种 之 一 。 主 要 担负 
防空 作战 、 反 暴乱 作战 、 支 援 阿拉 伯 国 
家 对 以 色 列 作战 等 任务 。1931 年， 建立 
伊拉克 皇家 至 1940 年 , 先后 组 建 
6 个 飞行 中 队 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 , 国 
内 发 生动 功 ， 英 国 实施 干预 ， 空 军 遭 受 
严重 挫折 。 战 后 ， 从 国外 购 进 飞 机 ， 恢 
复 空军 。1958 年 7 月 ,伊拉克 建立 共和 
国 ， 命 指挥 委员 会 领导 下 成 立 总 参 
谋 部 和 陆 , 海 、 空 三 令 部 .60 年 
























按照 苏联 顾问 制定 的 训练 方法 ， 作 战 原 
则 ， 组 建 苏 制 飞机 中 队 ， 同 时 保留 英制 


飞机 中 队 。1973 年 10 月 , 派 飞 机 参加 第 
四 次 中 东 战 争 空中 作战 。70 年 代 , 在 苏 
联 和 法 国 的 帮助 下 ， 作 战 飞机 数量 迅速 
增加 。1980 一 1988 年 ， 参 加 两 伊 战争 空 
空军 又 有 新 的 发 








体制 , 共有 作战 飞机 700 
除 少 数 飞机 升 室 作 战 外 ， 大 
于 地 面 或 逃 往 伊朗 。 战 争 结束 后 ， 防 空 
军 从 空军 中 分 立 出 来 ， 建 立 的 防空 
部 ， 下 设 北部 、 东 部 、 南 部 ， 西 部 
4 个 地 区 性 司令 部 

空军 司令 部 









5 指挥 机 构 ， 
军 司令 是 空军 最 高 指挥 官 。 

EE 空军 兵力 3 万 人 ， 占 武装 
ANI 7%。 装 备 各 型 飞机 近 500 
架 , 其 中 作战 飞机 316 架 。 主 要 为 米 格 一 
、“ 幻 影 ”F 一 1 
等 机 型 ,机 载 武器 为 AA 一 2.AA-6.AA 一 
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7, AA-8, AA-10, R-530, R-550% 
型 空空 导弹 , AS—11, AS-12, AS-30L、 


C-601 等 型 宝地 ( 舰 } 性 弹 。 地 面 防空 
力 1.7 万 人 , 占 武装 力量 总 兵力 的 4%。 装 





2003 年 3 月 20 日 , 美 、 英 等 国 
伊拉克 战争 , PAR HE A, (P 
请 亡 。 (REF) 





Shate Alabo Huangjia Kongjun 
沙特 阿拉 伯 皇 家 空军 (Saudi Arabian 
Royal AirForce) 。 沙特 阿拉 伯 王 国武 装 
力量 军种 之 一 。 主 要 担负 保卫 领 室 和 协 
助 陆 海 军 作战 等 任务 。1923 年 ， 在 英国 
帮助 下 建立 一 支 小 型 航空 兵部 队 ， 支 援 
地 面部 队 平 叛 作战 。60 年 代 ， 主 要 引进 
英制 装备 。70 年 代 ， 开 始 从 美国 引进 装 
备 。80 年 代 , 组 建 F 一 15 型 战斗 机 中 队 
宣 中 预 登 机 中 队 ， 实 力 明显 
湾 战 争 中 , 派出 216 架 作 
战 飞机 参加 “ 沙 汉 风 梭 ” 行 动 。 
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空军 司令 部 是 空军 的 最 高 指挥 机 构 ， 
驻 利雅 得 。 截 至 2001 年 ， 空 军 兵力 2 万 
Ay 占 武装 力量 总 兵力 的 15.8%。 编 有 4 
个 攻击 机 中 队 、9 个 战斗 机 中 队 、1 个 空 
中 预警 机 中 队 、2 个 改装 训练 中 队 、3 个 
运输 机 中 队 、2 个 直升机 中 队 。 装备 各 型 
飞机 550 多 架 , 其 中 作战 飞机 348 架 , E 
要 为 F-5E“ 和 狂风 " IDS, “SEA” ADV, 
F-1SC/D/S 等 机 型 ， 机 载 武 器 主要 为 
“RAWH”, AIM-91/L/P, AIM-7F 
SUS SEH, AGM-65, “HS”, “E 
拉 姆 " 式 空地 导弹 。 防 空军 兵力 1.6 万 人 ， 
编 有 33 个 地 空 导弹 连 ， 装 备 改进 型 “ 惟 
we", “He”, “meee” 式 地 空 导弹 ,20、 
30、35、40 毫米 高 射 地 。 

(24 i#) 


Xuliya Kongjun 
叙利亚 空军 (Syrian AirForce) E 
亚 共和 国武 装 力 量 军种 之 一 。 主 要 担负 





夺取 制空权 和 支援 地 而 部 队 作战 等 任务 。 
1946 年 4 月 成 立 , 装备 少量 通信 联络 机 和 
教练 机 。 第 一 次 中 东 战 争 后 , 叙 加 紧 空军 
建设 , 开始 从 西方 国家 和 苏联 购买 飞机 。 
1956 年 10 月 第 二 次 中 东 战争 中 , MEE 
27 架 购 自 苏联 的 飞机 在 埃及 组 装 时 被 英 ， 
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摧毁 于 地 面 。 战 后 ， 在 苏联 帮助 
,得 到 恢复 发 展 。1967 年 6 月 , 参加 第 
三 次 中 东 战 争 空中 作战 ， 半 数 飞 机 被 以 
色 列 空军 摧毁 于 地 面 。 战 后 , 继续 依靠 苏 
联 支持 , 扩建 空军 部 队 。1973 年 10 月 , 参 
加 第 四 次 中 东 战 争 空中 作战 ， 损 失 飞机 
130 多 架 。 战 后 ,陆续 从 苏联 补充 作战 飞 
机 200 余 架 , 逐步 实现 装备 现代 化 。1982 
年 6 月 , 在 以 色 列 人 侵 黎巴嫩 战争 中 , 与 
以 空军 展开 贝 卡 谷地 空中 作战 ， 损 失 飞 
机 84 架 。 此 后 ， 经 过 20 年 的 发 展 ， 
军 成 为 中 东 地 区 装备 先进 ， 规 模 较 大 的 
空中 力量 。 

空军 参谋 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
驻 大 马 士 革 。 空 军 司令 是 空军 最 高 指挥 
W. E2001 年 ， 空 军 兵力 4 万 人 , 占 
武装 力量 总 兵力 的 12.5% 。 编 有 9 个 攻击 
机 中 队 、17 个 战斗 机 中 队 。 装 备 各 型 飞 
机 850 余 架 , 其 中 作战 飞机 589 架 , 主要 
为 米 格 -21. 米 格 一 23. 米 格 一 25、 米 格 一 
29, 苏 -22、 苏 -24 等 机 型 , 机 载 武器 为 
AA-2, AA-6, AA-7, AA-8, AA- 
Nek, AT-2, AS-7, AS- 
12TH, AHL IS 架 ， 侦 察 机 
14 架 ， 式 装 直升机 87 架 。 防 空军 司 
是 防空 军 的 最 高 指挥 机 构 。 
约 6 万 人 , 占 武装 力量 总 兵力 的 18.7% 。 
编 有 25 个 防空 旅 、2 个 独立 地 空 导弹 团 ， 
装备 SA-2、SA-3、SA-5、SA-6. SA- 
8 型 地 空 导 弹 ， 发 射 架 900 多 部 高射炮 
4000 门 。 (E4) 














Yuedan Huangjia Kongjun 

约旦 皇家 空军 (Jordanian Royal Air 
Force) 约 晶 王国 武装 力量 军种 之 一 。 
实行 空 防 合 一 体制 。 主 要 担负 国土 防空 
和 支援 地 面部 队 作战 任务 。 组 建 于 1949 
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年 , 称 阿拉 伯 军 | 
输 机 。 后 在 英国 
到 发 展 。1956 年 , HERE 


, 装备 1 架 轻型 运 
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军 司令 部 是 空 
截至 2001 年 ， 





最 高 指挥 机 构 , Sede, 


中 队 ，! 个 运输 机 中 队 、3 个 直升机 中 队 、 
3 个 教练 机 中 队 。 装 备 各 型 飞机 
其 中 作战 飞机 101 架 。 主 要 为 F 
EJ, F-16A/B HUM, HRI 
#3 AIM-9, R-530, R-550 等 型 空空 
导弹 ,“ 陶 " 式 、 AGM-65D 型 空地 性 弹 。 
地 面 防 队 编 有 2 个 防空 旗 ， 辖 14 个 
地 空 导弹 连 , 装备 “ 徐 克 ”地 空竹 漳 发 射 
架 80 部 。 ( 王 寿 沛 ) 









Libanen Kongjun 

黎巴嫩 空军 (Lebanese Air Force) 
黎巴嫩 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 主 要 
任务 是 维持 国内 安全 。1949 年 在 英国 皇 


空军 飞机 机 机 


家 空军 顾问 帮助 下 建立 。 空 军 司令 部 是 
军 最 高 指挥 机 构 , 驻 贝鲁特 ,截至 2001 





年 , 空军 兵力 1 000 A, 占 武 装 力量 总 兵 
力 的 13.9%。 装 备 救 练 机 8 架 、 直 升 机 
( 王 寿 沛 ) 


30 架 。 


Yiselie Kongjun 

以 色 列 空军 (Israeli Air F 
列国 国防 军 军种 之 一 。 
制 。 主要 担负 室 中 进攻 . 防 室 、 支援 地 面 
部 队 作战 、 空 中 侦察 、 空 中 运输 等 任务 。 
1947 年 联合 国 通过 巴勒斯坦 分 治 方案 后 ， 
犹太 复 国 者 建立 一 支 航 空 分 队 ， 装 备 10 
余 架 轻型 飞机 。1948 年 5 月 15 日 以 色 
列 建 国 , 随即 爆发 第 一 次 中 东 战争 。 以 在 











战争 中 紧急 组 建 空军 领导 机 构 ， 购 买 飞 
AL. 招 幕 人 员 。 5 月 26 日 , 正式 成 四 
战争 结束 时 , 已 有 各 型 飞机 250 余 架 。 50 
年 代 , 先后 向 英 、 法 等 国 购买 性 能 先进 的 
嘲 气 式 飞 机 ， 并 完成 由 防御 性 空军 向 进 
攻 性 空军 的 转变 ,20 世 纪 60 年 代 中 期 , 航 
空 武器 装备 更 新 换代 ， 成 为 一 
飞机 为 主体 的 装备 先进 i 
中 力量 。 1967 年 6 月 , 参加 第 
争 空 中 作战 . 战 后 , 法 国 对 以 实行 武器 禁 
运 ， 以 开始 进口 美制 飞机 并 研制 国产 飞 
机 ， 加 速 航空 武器 装备 的 现代 化 进程 。 
1973 年 10 月， 参加 第 四 次 中 东 战 争 空中 
作战 。 战 后 , 以 室 军 加 强 现代 化 建设 , 从 









空军 飞机 机 要 


美国 引进 F 一 15、F 一 16 型 战斗 机 和 
一 2C 型 空中 预警 机 等 先进 装备 ,作战 能 
力 进一步 提高 。1982 年 6 月 , SMARR 
巴 嫩 战争 ， 发 动 贝 卡 谷 地 空中 作战 。 此 
外 ， 以 空军 还 先后 成 功 地 实施 了 深入 非 
洲 腹地 解救 人 质 的 “雷电 作战 ” 行动、 突 
击 伊拉克 核反应 堆 的 “巴比伦 ”行动 、 空 
REMADE RA AER, ROLE 
强 的 作战 能 力 。1991 年 海湾 战争 后 ,LD 
空军 更 加 注重 质量 建设 ， 作 战 水 平 进 一 





步 提 


空军 司令 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
驻 特 拉 维 夫 。 空 军 司令 是 空军 最 高 指挥 
官 。 部 队 按 机 种 编 为 联 队 , 每 个 联 队 下 辖 
3 个 飞行 中 队 和 1 个 勤务 保障 分 队 。 截 至 

FE, 空军 兵力 3.7 万 人 , 占 武 装 力量 
总 兵力 的 22.6%。 编 有 13 个 作战 飞机 中 
队 ，1 个 运输 机 联 队 ，3 个 攻击 直升机 中 
队 。 装备 各 型 飞机 1 200 BR. 其 中 作战 
飞机 446 架 ,主要 为 F-4E. F-15A/B/ 
C/D, F-16A/B/C/D, A-4N 等 机 型 ， 
机 载 武器 主要 为 AIM-7、 AIM-9, AIM- 
120B、R-530、“ 怪 蛇 ” 三 /NV 型 、“ 晴 
fe" RE FHA, AGM-45, AGM-62A, 
AGM-65、AGM-78D、AGM-114 型 、 
“KIRE, “PY” AUR, SAE 
POR, 电子 战 飞机 37 架 , 运输 机 39 架 ， 
加 油 机 3 架 , 攻击 直升机 129 架 。 储 备 飞 
机 250 架 , 大 部 分 为 “ 幼 犹 ”C 一 7 型 战斗 












机 。 防 空 部 队 编 有 39 个 导弹 连 ， 装 备 
MIM-23 1 、“ 爱 国 者 "、“ 小 构 树 ”“ 毒 
刺 ” 式 等 地 空 导 弹 。 

以 色 列国 家 导弹 防御 系统 (CMMD) 
隶属 于 空军 建制 ,其 “ 箭 ” 式 防空 导弹 系 
统 造价 20 亿 美元 , 由 美国 和 以 色 列 联合 
研制 ， 用 以 拦截 中 短程 弹道 导弹 。 空 军 
弹道 导弹 防御 系统 将 部 署 3 ATT R 
防空 导弹 连 ， 其 中 第 1 连 已 部 署 于 特 拉 
维 夫 南部 的 帕 尔 奇 姆 空军 基地 。 到 2004 
年 ， 所 有 “ 箭 ” 式 导弹 和 震 达 系 统 部 团 
完成 后 ，3 个 导弹 连 构成 的 导弹 防御 系 
统 可 覆盖 以 色 列 所 有 疆土 。 

(24) 


Tu'erqi Kongjun 

土耳其 空军 (Turkish Air Force) + 
耳 其 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 北 大 西 
详 条 约 组 织 空 中 力量 组 成 部分 。 实 行 空 
防 合 一 体制 。 主 要 担负 夺取 和 保持 空中 
优势 防空、 支援 陆 海 军 作战 、 空 中 信 
察 等 任务 。1911 年 6 月 ， 土 耳 其 按 法 国 
模式 培养 空 . 地 勤 人 员 , 建立 航空 队 , 开 
始 进行 航空 活动 。 第 一 次 世界 大 战 中 ， 
二 加 入 同盟 国 ， 航 空 队 参 加 苏伊士 运河 
和 达 达 尼 尔 海峡 战役 。1944 年 2 月 4 日 ， 
成 立 独立 空军 。 第 二 次 世界 大 战 后 ， 空 
军 建设 深 受 美国 影响 ,1952 年 2 月 18 日 ， 


空军 飞机 机 徽 


土 加 入 北大 西洋 条 约 组 织 。 北 约 在 土 伊 
兹 密 尔 市 设 有 第 6 战术 空军 司令 部 ， 由 
-名 土 空军 中 将 任 司令 。 土 空军 战术 空 
军 司令 部 的 19 个 中 队 配 属 给 该 司令 部 。 
土 大 部 分 空军 基地 和 设施 均 交 北约 统一 
使 用 。 
空军 参谋 部 驻 安 卡拉 , 下 辖 第 1 战术 
空军 司令 部 ( 驻 埃 斯 基 谢 希 尔 ,负责 博 斯 
普 鲁 斯 海峡 、 达 达 尼 尔 海峡 和 西部 地 区 
的 空中 防务 )、 第 2 战术 空军 司令 部 ( 驻 迪 
亚 尔 巴克 尔 ， 负 责 东部 地 区 的 空中 防 
务 )、 室 军训 练 司令 部 ( 驻 伊 兹 密 尔 )、 后 
勤 司令 部 ( 驻 安卡拉 ). 直属 空运 总 队 。 截 
至 2001 年 , 空军 兵力 6.01 万 人 , 占 武装 
力量 总 兵力 的 11.7%。 编 有 11 个 战斗 攻 
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击 机 中 队 ,7 个 战斗 机 中 队 。2 个 值 察 机 
中 队 , 5 个 运输 机 中 队 , 2 个 加 油 机 中 队 。 
装备 各 型 飞机 800 余 架 ， 其 中 作战 飞机 
505 架 ， 主 要 为 F-16C/D.、F- 
5 A/B、RF-4E 等 机 型 ， 机 载 武器 为 
AIM~7E, AIM-9S, AIM~120 等 型 室 
24%, AGM-65, AGM-88. 
142 等 型 空地 导弹 。 地 面 防 
PIE ERD, Bet “FE 
神 "、“ 轻 剑 ” 式 地 空 导 弹 。 
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Aodaliya Huangjia Kongjun 
澳大利亚 皇家 空军 (Australian Royal 
澳大利亚 武装 力量 
合 一 体制 ,主要 任 
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卫 领 空 ， 对 来 犯 之 敌 实施 : 
本 国 陆军 提供 近 距 空中 支 授 ， 


为 盟 军 提 
供 战略 空中 支援 ， 协 同 海 军 执行 反潜 作 
战 ， 提 供 海上 空中 救援 ， 实 施 战略 、 战 
术 空 中 侦察 等 。1915 年 ， 成 立 第 1 个 陆 
军 航 空 兵 中 队 。 第 一 次 世界 大 战 期 间 ， 
派出 4 个 航空 兵 中 队 协助 英国 皇家 空军 


。1921 年 3 月 31 日 ,成 立 澳大利亚 
。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 在 太 
区 担负 本 土 防空 作战 ， 并 配合 美 
国 第 5 和 第 13 航 空 队 作 战 ; 派出 16 个 航 
室 兵 中 队 到 欧洲 和 中 东 地 区 作战 ， 为 英 
联邦 国家 空军 培训 2.1 万 名 飞行 人 员 。 
后 进行 整编 ， 缩 小 编制 、 裁 
减 人 员 、 减 少 武器 装备 。1948 年 ， 澳 空 
军 运输 机 中 队 参 加 柏林 空运 。1950 年 7 
月 , 派出 第 77 战斗 机 中 队 参 加 朝鲜 战 
和 争 。 同 年 ， 还 派出 运输 机 和 各 炸 机 部 队 
支援 英 军 对 马 来 亚 的 作战 行动 。1964 年 
后 参加 越南 战争 。 

空军 司令 是 空军 最 高 行政 长 官 ， 根 
据 国防 部 长 和 国防 军 司令 的 授权 ,负责 
空军 体制 编制 .机 构建 设 ,行政 管理 、 教 
育 训练 以 及 防务 政策 的 制定 等 工作 。 下 
辖 空军 参谋 部 和 若干 行政 支援 司令 部 。 
参谋 部 负责 所 属 部 队 的 作战 指挥 和 作战 
勤务 保障 。 支 援 司令 部 负责 所 属 航空 兵 














部 队 的 管理 、 训 练 、 后 勤 和 航空 工程 保 








。 编 有 7 所 院 校 
空军 军官 学 院 ， 领 航 当 
校 和 3 所 飞行 航 校 。 
分 到 部 队 后 ,参加 部 队 的 年 度 训练 ， 还 
根据 作战 预案 进行 各 种 接近 实战 
习 。 有 13 个 空军 基地 , 主要 基地 能 起 降 
HOSA LAA ist BL. 防空 体 系 由 
防空 指挥 、 探 测 预 警 和 拦截 打击 系统 组 
成 。 防 空 指挥 系统 以 悉尼 为 中 心 ， 建 成 
较为 现代 化 的 指挥 控制 和 通信 网 。 截至 
2001 年 ， 空 军 兵力 1.4 万 人 , 占 武 装 力 
量 总 兵力 的 28% 。 编 有 2 个 战斗 机 / 侦 
察 机 中 队 ,， 3 个 攻击 机 中 队 , 2 个 海上 债 
YUPA, 7 个 运输 机 /加 油 机 中 队 。 装 
备 各 型 飞机 约 310 架 , 其 中 作战 飞机 141 
架 ， 主 要 为 F-111C/G、 RF-111C, 
EP-3C, F / A-18A/B 等 机 型 , 机 载 
RAH AIM- 7, AIM-9L/M 等 型 空 
EHS, AGM-84A, AGM—142 等 型 
空地 导弹 。 地 面 防空 部 队 编 有 3 个 控制 
与 报 知 中 队 ， 装 备 4 部 “ 吉 戴 里 ” 超 视 
SR, (EAD) 








Xinxilan Huangjia Kongjun 

新 西 兰 皇家 空军 (Zelanian Royal Air 
Force) 。 新 西 兰 武装 力量 军种 之 一 。 主 
要 担负 国土 防空 . 南 太平 洋 各 岛国 经 济 区 


空军 飞机 机 徽 


巡逻 、 帮 助 各 岛国 训练 飞行 人 员 等 任务 。 
第 一 次 世界 大 战 期 间 ,新西兰 作为 英国 殖 
民 地 ,为 英国 皇家 空军 和 海军 航空 兵 培训 
180 多 名 飞行 员 。1937 年 4 月 1 日 ,成立 
新 西 兰 皇家 空军 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 
得 到 迅速 发 展 ,是 英 联邦 空军 一 支 重要 作 
战 力量 。 先 后 有 6 个 中 队 在 欧洲 ，1 个 中 
队 在 西非 参加 同盟 国 室 军 对 德国 军队 作 
战 , 有 25 个 中 队 在 太平 洋 参加 对 日 作战 。 
战 后 , 改装 喷气 式 飞 机 。 60 一 80 年 代 , 兵 
力 稳定 在 4 000 余 人 , 各 种 飞机 100 余 架 。 

空军 司令 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
驻 惠 灵 顿 。 下 辖 作战 司令 部 和 支援 司令 





部 . 空军 参谋 长 是 空军 最 高 指挥 官 .截至 
空军 兵力 2 800 人 , 占 武装 力量 
总 兵力 的 30%。 装备 各 型 飞机 80 余 架 , 其 
中 作战 飞机 40 架 。 主 要 为 A-4K、P-3K 
等 机 型 ， 机 载 武 器 为 AIM-9L 型 空空 导 
弹 ，AGM — 65B/G 型 空地 导弹 。 
(304045) 





Danmai Huangjia Kongjun 

丹麦 皇家 空军 (Danish Royal Air Force) 
丹麦 王国 武装 力量 军种 之 一 。 北 大 西洋 
条 约 组 织 空中 力量 组 成 部 分 。 实 行 空 防 
合 一 体制 。 主 要 担负 夺取 和 保持 波 罗 的 


ER 


海通 道 地 区 空中 优势 , 防空 作战 ,支援 陆 
海军 作战 等 任务 。1911 年 12 月 14 日 , 组 
建 海军 航空 兵 。1912 年 ， 建 立 陆 军 航 空 
学 校 。1923 年 2 月 1 日 , 成立 陆军 飞行 团 。 
1926 年 ， 组 建 海军 飞行 团 。 第 二 次 世界 
大 战 期 间 , 德国 军队 入 侵 丹 麦 , 陆军 航空 
兵 大 部 分 飞机 被 击毁 ， 飞 行 员 一 部 分 光 
出 丹麦 参加 英 军 对 德 作战 ， 一 部 分 在 加 
FK. 英国、 挪威 和 瑞典 受训 。 战 后 , F 
麦 成 立 空军 委员 会 , 着 手 筹建 空军 。 1950 
年 10 月 1 日 ， 在 海军 航空 兵 和 陆军 航空 
兵 的 基础 上 成 立 丹麦 皇家 空军 。 

空军 参谋 部 是 空军 最 高 领导 机 构 ， 
驻 书 兹 拜 克 。 空 军 参谋 长 是 空军 最 高 领 
导 , 也 是 国防 司令 部 和 国防 委员 会 成 员 。 
平时 由 国防 司令 部 统管 空军 的 作战 、 人 
事 、 计划 、 行政 和 后 勤 等 事务 , 战 时 , 空 
军 的 作战 指挥 权 移交 给 丹麦 作战 部 队 司 
令 ( 兼 北约 盟 军 波罗的海 通道 司令 部 司 
令 )。 截至 2001 年 ,空军 兵力 4 500 人 , di 
武装 力量 总 兵力 的 21%。 编 有 3 个 攻击 
机 /战斗 机 中 队 、1 个 运输 机 中 队 、1 
搜索 与 救援 中 队 、1 所 航 校 。 装 备 各 型 飞 
机 110 架 ， 其 中 作战 飞机 68 架 ， 主 要 为 
F-16A/B 型 战斗 机 ,机 载 武器 为 AIM 一 
9、AIM--120A 型 空空 导弹 , AGM-65 型 
室 地 导弹 。 地 面 防空 部 队 编 成 1 个 防空 大 
队 , 辖 2 个 地 空 导弹 营 , 装备 改进 型 “ 雷 
克 ”"、“ 毒 刺 ” 式 地 空 导 弹 ， 

(444) 
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Nuowei Huangjia Kongjun 
挪威 皇家 空军 (Norwegian Royal Air 
Force) “挪威 王国 武装 力量 军 a ~。 





中 优势 .支援 陆 海 军 作战 等 任务 .1914 年 


挪威 建立 陆军 飞机 工厂 。1915 年 , 陆 , 海 


空军 飞机 机 柚 


军 各 自 组 建 航空 兵 。30 年 代 末 , 向 国外 订 
购 作战 飞机 ， 飞 机 总 数 达到 116 架 。1940 
年 4 月 9 日 , 德国 军队 进攻 挪威 , 挪威 陆 、 
海军 飞行 部 队 参加 保卫 国家 的 作战 .战败 
后 ， 部 分 人 员 和 飞机 转移 到 英国 和 加 合 
大 ， 并 在 多 伦 多 组 建 “所 飞行 训练 学 校 。 

1941 年 4 月 ~1942 年 2 月 , 先 

飞机 中 队 。1944 年 11 月， 
海军 航空 兵 合 








拟定 战术 原则 ， AIM cee 
部 负责 作战 指挥 。 截 至 2001 年 
兵力 5 000 人 ， 占 武装 力量 总 兵力 的 
18.7%。 编 有 4 个 攻击 机 中 队 ,1 个 战 
斗 教练 机 中 队 ，1 个 运输 机 中 队 , 1 个 
海上 侦察 机 中 队 , 1 个 电子 战 中 队 ,1 个 
搜索 与 救援 中 队 ，2 个 战术 直升机 中 队 。 
装备 各 型 飞机 184 架 ， 其 中 作战 飞机 61 
4, 8 F-16A/B, F-SA/B R} 
机 。 机 载 武器 为 AIM-9LVN, AIM~120 
型 空空 导弹 ，CRV--7. MK-3 型 空地 导 
洋 。 地 面 防空 部 队 编 有 16 个 地 空 导弹 
连 ,8 个 高 射 炮 连 ,装备 NASAMS. RB- 
70 型 地 空 导 弹 ，L70 型 高 射 炮 。 
(30444) 
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Ruidian Huangjia Kongjun 
瑞典 皇家 空军 (Swedish Royal Air 
Force) 。 瑞典 王国 武装 力量 军种 之 一 。 
实行 空 防 合 一 体制 。 主 要 担负 室 中 威慑 、 
国土 防空 , 支援 陆 海 军 作 战 、 ZPR 
任务 .1912 年 ,瑞典 陆军 成 立 飞行 训练 
1913 年 ,海军 建立 飞行 训练 学 校 .1921 年 ， 








陆军 飞机 工厂 扩建 为 飞机 制造 公司 .1926 
年 7 月 1 日 , 陆 . 海 
典 皇家 空军 , 编 有 4 个 航空 兵团, 作战 飞 
H824. 1939412 H 12H, HERH 
机 和 圳 炸 机 部 队 IRMI EARR EA 
入 侵 。 此 战 是 瑞 空军 史上 唯一 一 次 作战 。 
二 次 世界 大 战 结 束 时 ， 拥 有 飞机 约 
1000 架 , 编 为 17 个 联 队 ,50 个 中 队 . 战 
后 , 由 向 国外 购买 、 仿制 飞机 到 自行 设计 
生产 , 实现 了 作战 飞机 的 国产 化 。 重视 发 
展 准 击 机 ， 截 击 机 所 占 比例 逐步 增 大 。 
司令 部 是 空军 最 高 领导 机 构 ， 
令 是 空军 最 高 领 
的 、 训 练 和 行政 管理 
- 作 由 空军 参谋 部 组 织 实施 。 
令 部 下 辖 空军 参谋 部 ， 第 1 航空 
东部 、 下 诺尔 兰 德 、 上 诺 









空军 司 
大 队 和 南部 、 


tE thi 


4 个 防空 指挥 部 。 截 至 2001 年 ， 
SENT 700 人 , 占 武装 力 最 总 兵力 的 
22.7%, 编 有 1 个 攻击 机 / 侦察 机 中 队 、 
4 个 多 种 任务 中 队 、3 个 战斗 机 中 队 
个 室 中 预警 机 中 队 .1 个 运输 机 中 队 。 装 
备 各 型 飞机 350 余 架 , 其 中 作战 飞机 206 
92, 主要 为 SAAB JAS-39、SAAB 
JA-37、SAAB AJSH-37/AJSF-337 
等 机 型 ， 机 载 武器 为 RB-71、RS-74、 
RB-99, AIM- 12030 2 2-434, RB- 
15F, RB-75, BK-39 $M iett, 
运输 机 SR, HIR 106 架 。 





(3444) 


Fenlan Kongjun 

芬兰 空军 (Finnish Air Force) ”芬兰 
共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 主 要 担负 防 
空 和 支援 陆 海 军 防 部 作战 等 任务 。 1918 
年 3 月 6 日 ,建立 航空 部 队 ， 后 定 为 空军 
成 立 日 。30 年 代 后 期 , 芬 空军 加 紧 建设 ， 
第 二 次 世界 大 战 前 , 拥有 3 个 团 , EE 
战 飞机 113 架 。1939 年 11 月 一 1940 年 3 
月 ,参加 苏 劳 战争 空中 作战 。 二 战 期 间 ， 
参加 德国 法 西 斯 集团 对 苏 作战 。 战 后 编 
成 4 个 团 。 1952 年 , 空 WEEK. 
50 年 代 以 后 , 陆续 从 英国 . 苏联 、 瑞典 等 











国 购买 作战 飞机 ， 建 成 一 支 较为 现代 化 
的 防御 型 空军 。 

空军 司令 部 是 空军 最 高 领导 机 构 ， 
昌 蒂 卡 科斯 基 。 空 军 司令 是 空军 最 高 领 
F. 全 国 划分 为 北部 西南 、 东南 3 个 防 
空 区 , 每 区 配 1 个 航空 大 队 , 大 队 下 属 中 


空军 飞机 机 微 


队 。 截 至 2001 年 , 空军 兵力 2 700 人 , 占 

武装 力量 总 兵力 的 8.4%。 装 备 各 型 飞机 

150 余 架 ， 其 中 作战 飞机 64 架 。 主 要 为 

F/A — 18C/D, “48” MKS, L- 70% 

机 型 ， 机 载 武器 为 AA 一 8、AIM 一 9、 

RB 一 27/28、AIM 一 120 等 型 空空 导弹 。 
( 胡 娴 娟 ) 


Sulian Kongjun 
苏联 空军 (Soviet Air Force) 。 苏维埃 
会 主义 共和 国联 盟 武装 力量 军种 之 一 。 
主要 任务 是 ; 夺取 制空权 突击 敌 陆 , 海 
军 集团 ， 破 坏 敌 重要 军事 工业 和 交通 运 
输 目标 ， 摧 毁 敌 战争 法力， 袭击 敌 指挥 
通信 机 构 和 设施 ， 支 援 陆 ， 海 军 作战 ， 
OM, Si, SPAR, 
历史 沿革 ”分 为 4 个 时 期 ， 四 创建 时 
期 (1917 一 1920)。1917 年 11 月 10 日 , 新 
生 的 苏维埃 政权 根据 列宁 指示 建立 苏 俄 
航空 和 浮 空 委 员 会 ， 是 苏联 最 旱 的 航空 
机 构 ， 职 责 是 组 建 航空 小 分 队 和 训练 航 
空 技术 人 员 。 同 年 12 月 20 日 ,在 陆 海 军 
人 民 委员 会 设立 共和 国 空军 全 俄 管理 委 
员 会 , 开始 建设 正规 空军 。1918 年 5 月 24 
日 成立 了 苏 俄 工农 红军 空军 总 局 , 为 苏 
RIE 的 统率 机 关 。 苏 空军 成 
立 之 初 ， 参 加 了 对 外 国武 装 干涉 和 国内 
白 菲 军 叛 乱 的 作战 。 四 和 平 建 设 时 期 
(1921 一 1940)。 1921 年 , 苏联 国内 战争 基 
本 结束 , 进入 和 平 建设 时 期 。 苏 空军 开始 
进行 正规 化 建设 , 在 部 队 规模 扩大 、 飞 机 
装备 数量 增加 和 质量 提高 的 同时 ， 体 制 
编制 日 趋 完善 ， 整 体 作战 能 力 大 幅度 提 
高 , 逐步 成 为 世界 空军 强国 。 回 卫 国 战争 
时 期 (1941 一 1945)。1941 年 6 月 22 日 , 德 
国 对 苏 发 动 突然 袭击 ， 苏 空军 遭受 重大 
损失 。 根据 苏联 统帅 部 的 决定 , 扩建 空军 
部 队 , 研制 和 装备 新 型 作战 飞机 。6 月 29 
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日 成立 空 军 司令 部 。 空军 在 大 量 消灭 德 
国 空军 力量 的 同时 ， 支 援 陆 、 海 军 作战 ， 
为 卫 国 战争 胜利 做 出 巨大 贡献 。 苏 德 战 
争 结束 后 ， 在 远东 地 区 与 陆 海 军 一 起 投 
人 对 日 军 作战 并 迅速 取得 远东 战役 的 胜 
利 ,第 二 次 世界 大 战 期 间 , 苏 空军 在 各 方 
面 得 到 发 展 ， 成 为 苏联 武装 力量 的 重要 
组 成 部 分 。@ 战 后 时 期 (1946~ 1991)。 苏 
空军 在 这 一 时 期 经 历 了 4 个 发 展 阶段 : 
1946 ~1953 年 为 第 一 阶段 。1946 年 2 月 ， 
苏 空军 成 为 独立 军种 ， 空 军 司令 升格 为 
苏联 空军 总 司令 ,在 这 一 阶段 , 根据 战 后 
新 形势 , 苏 空军 进行 精简 整编 , 提高 武器 
装备 质量 ， 空 军 作战 能 力 显著 增强 。 
1954 一 1959 年 为 第 二 阶段 。 苏 空军 换 装 
性 能 先进 的 胡 炸 机 、 歼 去 胡 炸 机 、 于 击 
机 , 运输 机 和 直升机 , 开始 具备 空 对 地 导 
弹 突 击 能 力 ， 并 成 为 投掷 核武 器 的 重要 
力量 。1960~ 1985 年 为 第 三 阶段 。 苏 空 
军 继续 改善 武器 装备 ， 装 备 第 三 代 作战 
飞机 和 多 种 型 号 的 空空 导弹 、 空 地 导弹 。 
在 体制 编制 、 作 战 方法 以 及 教育 训练 等 
方面 均 发 生 了 质 的 变化 ， 作 战 能 力 进 一 
步 提高 。1986~ 1991 年 为 第 四 阶段 。 在 
苏联 进行 全 面 改革 和 军事 战略 调整 的 大 
背景 下 ， 苏 空军 缩小 规模 ， 改 组 指挥 机 
构 ， 进 行 质量 建 军 。1991 年 12 月 25 日 ， 
苏联 解体 ， 原 各 加 盟 共和 国 分 别 继承 了 
苏 空军 力量 ， 其 中 俄罗斯 联邦 空军 继承 
了 苏 空军 总 兵力 的 75%。 

兵力 规模 1991 年 底 苏 联 解体 前 ， 
空军 总 兵力 为 和 2 万 人 , 编 成 39 个 师 90 个 
团 ,装备 各 型 飞机 1.3 万 架 , 其 中 作战 飞 
机 5 082 架 , 包括 远程 大 炸 机 177 架 、 歼 
击 壶 炸 机 1 780 架 、 强 去 机 460 架 、 歼 击 
机 2130 架 , 侦察 机 475 架 、 电 子 战 飞机 
60 架 、 运 输 机 620 架 。 

体制 编制 ”空军 总 司令 部 是 空军 最 
高 领 率 机 构 , 编 有 司令 部 、 政治 部 . 后 勤 
部 .干部 部 等 机 关 。 空军 总 司令 由 国防 部 
副 部 长 兼任 , 对 全 空军 实施 行政 领导 ,部 
队 主 要 由 远程 航空 兵 、 前 线 航 空 兵 和 军 
事 运输 航空 兵 3 个 兵种 组 成 。 此 外 , 还 编 
有 工程 兵 、 化 学 兵 和 通信 兵 等 勤务 支援 
部 队 。 除 前 线 航空 兵 外 , 各 兵种 均 设 有 兵 
种 司令 部 。 航空兵 部 队 按 集团 军 、 师 、 团 、 
ABA, 中 队 编 成 .航空 兵 集团 军 是 空军 的 
基本 战役 军团 ， 编 制 飞机 250 一 400 架 ， 
航空 兵 师 是 空军 的 基本 战术 兵团 ， 编 制 
飞机 40~120 架 , 航空 兵团 是 基本 的 行政 


和 战术 单位 , 通常 由 单一 机 型 飞机 组 成 ， 
编制 飞机 20 一 40 架 ， 飞 行 大 队 是 基本 的 
战术 分 队 和 火力 单位 ， 编 制 飞机 9 一 12 
架 , 苏 空军 从 师 至 大 队 的 编制 基本 为 “三 
三 制 "。 飞 行 中 从 是 苏 空军 的 最 小 建制 单 
位 ,由 3 一 4 架 飞 机 组 成 。 

作战 指挥 ” 苏 空军 部 队 的 作战 指挥 
根据 其 所 属 兵种 的 性 质 而 定 。 远 程 航空 
兵 和 军事 运输 航空 兵 使 用 权 属 于 统帅 部 ， 
战 时 由 空军 总 司令 部 根据 总 参谋 部 的 指 
示 制 订 计 划 , 并 集中 组 织 指挥 。 前 线 航空 
兵 集团 军 由 所 在 军区 和 空军 总 司令 部 双 
重 领 导 , 战 时 由 部 队 联合 司令 部 空军 集 
团 军 指挥 机 构 统一 指挥 。 

或 器 装备 ”苏联 解体 前 ， 苏 空军 在 
规模 上 位 于 世界 前 列 ， 武 器 装备 质量 属 
世界 一 流 , 且 配套 齐全 。 远 程 航空 兵 装备 
图 -160、 图 -95 重型 到 炸 机 ,图 一 22M 
中 型 厅 炸 机 ， 前 线 航空 兵 装备 苏 一 24 、 
苏 -25, 米 格 -25、 米 格 -29、 苏 -27 等 
型 作战 飞机 ， 军 事 运输 航空 兵 装备 安 一 
22、 伊 尔 -76、 安 -124 型 运输 机 ， 安 一 
12, 安 -24、 安 -26. 安 -72、 图 -134、 
E-154, FR- 22 型 中 、 短 程 运输 机 。 
此 外 ， 还 有 图 -22P、 苏 -24P、 米 格 一 
25P, {PAR —20P 等 型 侦察 机 和 米 - 8 型 
直升机 , 其 中 , 20 世 纪 90 年 代 装 备 的 图 一 
160 EE BLIND — AR REMEEL: Ki- 
29、 苏 -27、 苏 -30、 苏 -34 等 型 第 三 代 
战机 。 机 载 武 器 , 包括 P-23、 P-27, P- 
60、P-73、P 一 77 等 型 空空 导弹 , X 一 15、 
X-31, X-58, X—SOM 等 型 空地 导弹 ， 
均 属 先进 机 载 武器 ， 性 能 基本 与 美国 空 
军装 备 相 当 。 

教育 训 冻 ” 苏 空军 军事 训练 包括 军 
事 院 校 训练 .部队 训练 和 预备 役 训练 。 军 
事 院 校训 练 和 部 队 训 练 属 军 内 训练 ， 由 
空军 总 司令 部 负责 组 织 、 计 划 和 监督 。 苏 
联 解体 前 , 苏 空军 共 拥有 各 类 院 校 29 所 ， 
其 中 学 院 2 所 (重点 培养 团 以 上 指挥 员 、 
参谋 、 领 航 人 员 的 加 加 林 空 军 学 院 和 培 
养 各 种 专业 高 级 工程 技术 人 员 、 科 研 人 
员 及 空军 技术 院 校 骨 于 教员 的 茹 科 夫 斯 
基 空 军 军事 工程 学 院 )、 高 级 军官 学 校 27 
所 ,学 制 一 般 为 3 一 5 年 。 部 队 训练 是 在 
单 兵 训练 基础 上 ， 根 据 所 在 部 队 的 作战 
任务 和 人 员 特点 组 织 实施 ， 分 为 地 面 训 
练 和 飞行 训练 。 飞行 训练 是 重点 , 分 为 基 
础 训练 和 综合 训练 。 地 面 训练 主要 内 容 
有 政治 文化 、 航 空 理论 教育 和 专业 技术 





训练 。 每 个 训练 期 或 训练 年 度 , 各 兵种 部 
队 均 以 组 织 和 参加 各 种 战术 演习 而 结束 。 
演习 是 苏 空军 训练 的 最 高 形式 ， 按 性 质 
分 为 航空 兵 战 术 演 习 、 航 空 兵 对 抗 演习 、 
PATER, SAR EAR] 陆 空 协 
同 演习 、 海 空 协同 演习 、 空 防 协同 演习 、 
诸 兵 种 联合 演习 等 。 

主要 作战 活动 ” 苏 空军 成 立 初期 ， 
积极 投入 抵御 外 国武 装 干涉 和 删 灭 国内 
白 菲 军 叛 乱 的 作战 。1918 年 夏 、 秋 季 参 
加 保卫 察 里 津 战斗 ， 同 年 8 一 9 月 参加 喀 
山 战斗 ，1919 年 初 参加 抗击 高 尔 察 克 作 
战 ，10 月 参加 对 邓 尼 金 军队 作战 ，1920 
年 10 一 11 月 参加 对 弗 兰 格 尔 部 队 作战 。 
在 整个 国内 战争 中 ， 苏 空军 为 支援 地 面 
部 队 作战 ,遂行 了 侦察 、 胡 炸 、 联 络 、 校 
射 和 宣传 等 任务 ， 出 动 飞机 近 2 万 架次 ， 
投掷 炸弹 94 吨 和 宣传 品 9 吨 , 空战 144 次 ， 
击落 敌 机 21 架 。1941 年 6 月 22 日 苏 德 战 
PRR, 在 德军 闪 击 苏联 空中 作战 中 , IK 
空军 遭受 重大 损失 。 此 后 , 苏 空军 逐渐 恢 
复 作战 能 力 ， 在 战争 第 一 阶段 ， 共 出 动 
85.5 万 架次 ,投弹 17 万 吨 ， 主 要 是 支援 
陆军 粉碎 德军 的 “ 闪 击 战 " 计划 , 消灭 德 
军 坦克 和 机 械 化 纵队 ， 为 各 方面 军 实施 
防御 战役 和 进攻 战役 ， 消 耗 德军 力量 创 
造 条 件 。 在 战争 第 二 阶段 , 与 陆 海 军 密切 
协同 ， 大 量 消灭 德军 技术 兵器 和 有 生 力 
量 , 夺取 了 制空权 , 为 地 面部 队 实 施 大 规 
模 战略 性 进攻 战役 创造 有 利 条 件 ， 主 要 
进行 斯 大 林 格 勒 空中 封锁 库 班 空战 、 库 
尔 斯 克 会 战 空 中 作战 等 ， 共 出 动 飞机 
79.6 万 架次 , 消灭 德军 飞机 2 万 余 架 。 在 
战争 第 三 阶段 ， 苏 空军 主要 支援 陆军 实 
施 战略 性 进攻 战役 ， 进 行 了 白俄罗斯 战 
役 空中 作战 、“ 十 次 打击 ”空中 作战 、 维 
斯 瓦 河 一 奥 得 河 战役 空中 作战 、 示 普 音 
士 战役 空中 作战 和 柏林 战役 空中 作战 等 ， 
共 出 动 飞机 147 万 架次 ， 投弹 28.6 万 吨 。 
在 整个 战争 期 间 , 苏 空军 共 出 动 约 321.5 
万 架次 ， 主 要 是 杀伤 敌 有 生 力 量 和 破坏 
其 技术 兵器 ,通过 空战 和 空中 突击 , 消灭 
德军 作战 飞机 5.7 万 架 。 同时 , 配合 防空 
军 成 功 地 进行 了 莫斯科 防空 作战 ， 积 极 
支援 游击 队 作战 ， 远 程 作战 航空 兵团 和 
民用 航空 兵团 共 出 动 飞机 约 11 万 架次 ， 
运送 8.3 万 余 名 游击 队员 和 约 1.7 万 吨 武 
器 给 养 和 药品 。1945 年 8~9 月 , 参加 对 
日 作战 ,组织 远 示 战役 空中 作战 。1968 年 
8 月 , 参加 苏 军 侵 捷 空 降 作战 。1979 年 12 








月 , 参加 苏 军 阿富汗 室 降 作战 ,并 担负 整 
个 战争 中 的 空中 支 接 作 战 任务 。 
( 章 t) 


Su'e Hangkong he Fukong Weiyuanhui 
苏 俄 航空 和 浮 空 委员 会 (Soviet Rus- 
sian Aeronautics and Aerostat Committee) 
见 苏联 空军 。 


Su'e Gongnong Hongjun Kongjun Zong- 
ju 
苏 俄 工农 红军 空军 总 局 


General Bureau of the Soviet Russian 
Red Army) W 


(Air Force 
Workers’ and Peasants 
苏联 空军 。 


Eluosi Lianbang Kongjun 
俄罗斯 联邦 空军 (Russian Air Force) 
俄罗斯 联邦 武装 力量 军种 
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监视 对 国家 大 气 层 空间 使 
用 规则 的 遵守 情况 ， 消 灭 敌 在 各 空间 的 
Rih 掩护 国家 重要 目标 ， 使 之 免 








1 打击 ,消灭 敌 航 空 兵 、 
预备 从 和 重要 目 
1991 年 12 月 苏联 解体 后 ， 俄 
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联邦 继承 了 苏 取 兵力 的 75%。 在 
此 基础 上 ， 于 1992 年 5 月 开始 重新 组 建 
,初期 ,总 兵力 为 38 万 人 ,飞机 6 000 
RÆ. 1993 ， 对 接管 的 苏 空军 进行 
了 一 系列 改革 , 包括 调整 指挥 机 构 、 撤 销 
军 建制 和 裁减 员额 等 。 至 1995 年 
0 万 人 、 飞 机 3 500%, 















，134 支部 队 改 : 600 多 个 和 事 单 
位 改变 隶属 关系 绝 大 部 分 武器 装备 进行 
重新 配置 原 属 防空 军 的 导弹 航天 防御 部 
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装备 雷达 32 部 。 
AR Rar 
至 2001 年 ， 俄 空 
军 兵力 为 18.46 万 
人 , 占 武装 力量 总 
”兵力 的 19%。 装 







苏 一 37 战 十 机 备 各 型 飞机 4 527 
队 和 航天 部 队 编 入 战略 火箭 兵 。1998 年 。 架 ， 其 中 作战 飞机 3 833 架 主要 有 图 一 
底 完成 合并 及 图 95, 图 一 22 和 







缩减 到 19.3 万 160, 
Ky 。 米 格 一 29, 米 格 一 31 
37, 苏 -25 等 型 作战 El3 384 
察 机 199 架 A 50 型 预 和 指挥 
机 21 架 ， 伊 尔 -78 型 空中 加 油 机 20 架 。 
EEJ AA-8, AA-10, AA- 
AS 
11, AS=12, AS-13, AS-14, 
AS=15, AS-17、AS-18 等 型 空地 导弹 。 
地 面 防空 部 队 装 备 C—300 等 型 地 空 导 弹 
发 射 架 2570 余部 ， 雪 达 2 600 部 。 
教育 训练 ”分 为 院 校 教育 和 部 队 训 
部 分 。 院 校 教育， 建 有 高 、 中, 初 三 
完 校 有 14 所 ,学 制 4 年 ， 
-iF 


V AERENL 198 架 ， 

人 ,在 此 基础 上 i 
进行 优化 调整 ， 撤 销 歼 击 航 : 
将 第 5 独立 
宣布 解散 莫 斯 和 
新 恢复 的 第 16 3 
队 编 组 为 一 个 专门 指挥 机 构 。 
场 制 体制 ”空军 总 司令 

机 构 , SERUM. $ 























































9、 后 勤 部 、 无 线 
、 独 联 体 统 














$8 个 集团 军 可 夫 
军区 和 莫斯科 , 直 、 克 拉 斯 诺 达 
其 中 , 第 事 航 空 专科 





练 局 和 飞行 训 


赞 远程 航空 
兵 训练 中 心 、 利 佩 蒋 克 前 线 航空 兵 训练 


为 师 ， 
团 , 装备 飞机 60 一 180 架 ; 
最 大 编 成 为 师 ， 
个 团 编制 飞机 
ZRH, B 
最 大 编 成 为 
( 族 )， 辖 数 个 防空 火箭 营 , 通 





















苏 一 30 战 于 机 


1300 空军 历史 





中 心 、 萨 沃 斯 特 列 伊 斯 克 防空 奢 击 航空 
兵 训 练 中 心 和 伊 万 诺 夫 斯 克 军事 运输 航 
空 兵 训练 中 心 。 军 事 训练 主要 包括 战斗 
训练 和 战役 训练 。 

发展 趋势 ”根据 俄罗斯 国家 安全 委 
员 会 军事 改革 发 展 规划 ， 俄 军种 结构 将 
进行 调整 将 主要 由 导弹 太空 兵 、 
航空 兵 、 导 弹 太 空 与 对 空 防御 兵 等 组 
R: 进一步 裁减 空军 员额 3 一 5 万 人 ;， W 
制 第 五 、 六 代 突 击 飞 机 和 发 展 新 型 高 精确 
制导 航空 毁伤 兵器 及 专门 防御 高 精确 制导 
武器 的 综合 系统 ， 开 发 新 型 地 基 和 机 载 电 
子 战 综合 系统 ， 建 立 能 探测 隐身 空中 目标 
的 统一 自动 化 雷达 系统 ， 进一步 建立 和 
发 展 与 独 联 体 其 他 国家 的 联合 防空 系统 及 
联合 战斗 值勤 。 (ik) 








Eluosi Lianbang Kongjun Yuancheng 
Hangkongbing 
俄罗斯 联邦 空军 远程 航空 兵 (Russian 
Long-Rang Aviation) 。 见 还 程 航空 兵 。 


Eluosi Lianbang Kongjun Qianxian 
Hangkongbing 
俄罗斯 联邦 空军 前 线 航空 兵 

(Russian Air Force Front Aviation) WL 
HAMER, 


Eluosi Lianbang Kongjun Fangmian- 
jun Hangkongbing 
俄罗斯 联邦 空军 方面 军 航空 兵 
(Russian Air Force Front Aviation) 见 
方面 军 航空 兵 。 


Wukelan Kongjun 
乌克兰 空军 (Ukrainian Air Force) 
乌克兰 武装 力量 军种 之 一 。 实 行 空 防 合 
-体制 。 主 要 担负 国土 防空 夺取 制 空 
AL, 支援 陆 海 军 作战 . 空运 等 任务 。1991 
年 12 月 苏联 解体 后 ,乌克兰 于 1992 年 3 
月 在 苏联 驻 文 尼 察 第 24 空军 集团 军 司令 
部 基础 上 组 建 空军 司令 部 ,下 辖 2 个 空军 
集团 军 ，1 个 快速 反应 航空 兵 大 队 ，1 个 
战斗 训练 中 心 ,1 个 训练 学 院 . 截至 2001 
年 , 空军 兵力 9.6 万 人 , 约 占 武装 力量 总 
兵力 的 32%。 编 有 1 个 远程 碍 诈 机 团 ,2 
个 轻型 禾 炸 机 师 ，2 个 玫 击 机 师 ，2 个 强 
击 机 团 ，2 个 侦察 机 团 。 装 备 各 型 飞机 
1300 余 架 ， 其 中 作战 飞机 543 架 ， 主 要 
为 图 160、 苏 -24、 苏 -25、 苏 -27、 米 


格 一 29 等 机 型 , 机 载 武 器 为 AA 一 7、AA 一 
8, AA-9, AA-10, AA-11 M334 
弹 , AS-7, AS-9, AS-10, AS-11, AS- 
12, AS-13, AS-14, AS-15 等 型 空地 
导弹 。 侦 察 机 36 架 , 运输 机 7 加油 机 120 
余 架 , 直升机 300 余 架 。 地 面 防空 部 队 装 
# SA-3, SA-S, SA-10, SA-12A 型 
地 空 导弹 。 (ate) 


Bai’ eluosi Kongjun 

白俄罗斯 空军 (Belarus Air Force) 
白俄罗斯 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 主 
要 担负 防空 和 支援 地 面部 队 作战 等 任务 。 
1991 年 12 月 苏联 解体 后 ， 白 俄罗斯 于 
1992 年 1 月 将 国防 事务 部 改 为 国防 部 , 3 
月 20 日， 组 建 空军 。 编 有 1 个 空军 集团 
军 。 截至 2001 年 , 空军 兵力 1.2 万 人 , di 
武装 力量 总 兵力 的 14.5%。 装 备 各 型 飞 
机 430 余 架 , 其 中 作战 飞机 177 架 , 主要 
为 苏 3-25, 苏 - 27, K- 29 
,机 载 武器 为 AA-7、AA-8.AA 
10、AA-11 型 空空 导弹 ，AS-10、AS- 
11, AS-14 型 空地 导弹 。 式 芍 直 逢 机 58 
架 , 运输 机 15 架 ,运输 直升机 14 架 。 地 
面 防空 部 队 编 有 | 个 防空 集团 军 ， 装 备 
SA-3, SA-5, SA-10 型 地 空 导 弹 。 

(ame) 








Bolan Kongjun 

波兰 空军 (Polish Air Force) t 
和 国武 装 力量 军种 之 一 北大 西洋 条 约 组 
织 空中 力量 组 成 部 分 。 实 行 空 防 合 一 体 
制 。 主要 担负 国土 防空 支援 地 面部 队 作 
战 、 空 中 运输 等 任务 。1918 年 11 月 波兰 
独立 后 , 建立 陆军 飞行 部 队 。1919 年 3 月 
建立 初 、 高 级 飞行 学 校 。1924 年 发 展 为 6 
个 飞行 团 . 1938 年 底 建 立 空军 参谋 部 , 组 
编 战术 航空 从 和 陆军 支援 航空 队 。 第 二 次 
世界 大 战 期 间 , 德国 军队 入 侵 波兰 , 波 空 


Pa ZF HMR 
军装 备 损失 90%， 人 员 损 失 70%。 波 兰 
沦陷 后 ， 空 军 飞 行人 员 先 后 到 法 国 、 英 


国 、 苏 联 等 国航 空 部 队 继续 与 德军 作战 。 
1944 年 波兰 在 苏联 相继 组 建 歼 击 、 友 炸 、 





强 击 航空 兵 图 各 1 个， 后 合 编 成 波兰 第 1 
航空 兵 师 。 战 后 , 在 该 师 基础 上 建立 波兰 
人 民 空军 。 至 1958 年 , 拥有 1 个 轻型 表 炸 
机 师 ，6 个 歼击机 师 ，3 个 强 击 机 师 ， 飞 
机 约 800 架 。 此后, 波 空军 根据 华沙 条 约 
集团 的 需要 , 不 断 更 新 装备 , 并 部 署 改进 
的 SA 一 ?型 防空 导弹 。1969 年 后 , 与 苏联 
国土 防空 军 自动 化 指挥 系统 建立 协同 关 
Fe 1991 年 12 月 苏联 解体 后 ， 波 兰 裁减 
武装 力量 ， 空 军 发 展 较 慢 ，1999 年 3 月 ， 
波兰 加 入 北约 , 波 空军 成 为 北约 空中 力量 
组 成 部 分 。 

空军 司 今 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
驻 华 沙 。 编 有 北部 和 南部 2 个 空军 集团 
备 。 截 至 2001 F, 空军 兵力 4.37 万 人 ， 
占 武装 力量 总 兵力 的 21.2%。 编 有 1 个 
战斗 机 中 队 、9 个 攻击 机 /侦察 机 中 队 、 
3 个 运输 机 中 队 。 装 备 各 型 飞机 510 余 
架 , 其 中 作战 飞机 212 架 , 主要 为 米 格 一 
29、 苏 一 22、 米 格 一 21 等 机 型 ， 机 载 武 
器 为 AA-2、AA-8、AA-11 型 空空 导 
弹 ，AS-7 型 空地 盾 弹 。 运 输 机 50 余 架 ， 
直升机 90 余 架 。 地 面 防空 部 队 编 有 4 个 
旅 和 1 PCH, Wi SA-2, SA-3, 
SA-4, SA-5 型 地 空 导 弹 。 

(ne) 





Jieke Kongjun 

捷克 空军 (Czechic Air Force) 。 捷克 
共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 北 大 西洋 条 
约 组 织 空中 力量 组 成 部 分 。 实 行 空 防 合 
一 体制 . 主要 担负 国土 防空 支援 地 面部 
队 作战 , 空中 运输 等 任务 。 前 身 为 捷克 斯 
洛 伐 克 空军 。1918 年 10 月 捷克 斯 洛 伐 克 
共和 国 成 立 后 , 组 建 陆军 航 空 兵 , 开办 中 
央 飞 行 员 学 校 。 至 1935 年 ， 航 空 兵 扩充 
到 6 个 团 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 , 大 批 飞 
行人 员 和 地 勤 人 员 流亡 国外 。1944 年 6 
月 ,在 苏联 组 建 捷克 斯 洛 伐 克 航 空 团 。 战 
后 ， 流 亡 英国 的 飞行 人 员 回国 加 入 航空 
团 。1945 年 8 月 16 日 ， 重 建 捷克 斯 洛 伐 
克 空 军 。1993 年 1 月, 捷克 斯 洛 伐 克 分 立 
为 捷克 共和 国 和 斯 洛 伐 克 共和 国 。 捷 克 
重组 空军 ， 由 战术 空军 部 队 和 防空 部 队 
组 成 。1999 年 捷克 加 入 北约 ， 捷 空军 成 
为 北约 空中 力量 组 成 部 分 。 截至 2001 年 ， 
空军 兵力 1.16 万 人 ， 占 武装 力 a] 
的 21.6%。 编 有 2 个 于 击破 炸 机 团 、 2 个 
歼击机 团 、2 个 运输 机 团 、3 个 直升机 团 。 
装备 各 型 飞机 330 余 架 , 其 中 作战 飞机 75 





外 国 空军 军 史 1301 





R, 主要 为 苏 一 22、 米 格 -21, 苏 一 25 等 
机 型 , 机 载 武 器 有 AA-2、 AA 
SHEESH, RAAT 
27 架 。 地 面 防空 部 队 装 备 SA- 2, SA- 
3, SA- 6 型 地 空 导弹 。 





(SAREE) 


Siluofake Kongjun 

斯 洛 伐 克 空 军 (Slovakian Air Force) 
斯 洛 伐 克 共 和 国武 装 力量 军种 之 
行 室 防 合 一 体制 。 主 要 担负 国土 防 
援 地 面部 队 作 战 、 空 中 拦截 对 地 攻击 、 
空中 运输 等 任务 。 前 身 为 捷克 斯 洛 伐 克 
空军 。1918 年 10 月 捷克 斯 洛 伐 克 共和 国 
成 立 后 , 组 建 陆军 航空 兵 , 开办 中 央 飞 行 
员 学 校 。 至 1935 年 ， 航 空 兵 扩充 到 6 个 
团 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 , 大 批 飞行 人 员 
和 地 勤 人 员 流亡 国外 ,1944 年 6 月 , EI 
联 组 成 捷克 斯 洛 伐 克 航 空 团 。 战 后 , 流亡 
英国 的 飞行 人 员 回 国 加 入 航空 团 。1945 
年 8 月 16 日 ， 重 建 捷克 斯 洛 伐 克 空军 。 
1993 年 1 月 , 捷克 斯 洛 伐 克 分 立 为 捷克 共 
和 国 和 斯 洛 伐 克 共和 国 。 斯 洛 伐 克 重组 
空军 。 截至 2001 年 , 空军 兵力 1.02 万 人 ， 
占 武装 力量 总 兵力 的 30.9% 。 编 有 1 个 战 
千 机 联 队 、1 个 攻击 机 /侦察 机 联 队 、1 
个 运输 机 联 队 、1 个 直 逢 机 联 队 。 装 备 各 
型 飞机 130 余 架 , 其 中 作战 飞机 56 3 
要 为 米 格 一 29、 米 格 一 21、 苏 一 
25 等 机 型 ， 机 载 武 器 为 AA-2，AA-7、 
AA-8, AA-10, AA--11 等 型 空空 导弹 。 
武装 直升机 19 架 ,运输 机 10 架 。 地 面 防 
空 部 队 编 成 3 个 防空 旅 ， 装 备 SA 一 2 、 
SA-3、SA-6、SA-10 型 地 空 导弹 。 

(GARE) 















Xiongyali Kongjun 

匈牙利 空军 (Hungarian Air Force) 
匈 乐 利 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 北 大 
西洋 条 约 组 织 室 中 力量 组 成 部 分 。 实 行 
宝 防 合 一 体制 。 主 要 担负 国土 防空 和 支 
援 地 面部 队 作战 等 任务 。1936 年 ， 建 立 
第 一 所 军事 飞行 学 校 。1939 年 成 立 空军 ， 
编 成 5 个 航空 兵团 。 第 二 次 世界 大 战 期 
间 , 加 入 轴 心 国 , 派出 空军 分 遣 队 编 信德 
国 空军 第 4 航空 队 , 参加 侵 苏 战争 ，1945 
年 战败 。1948 年 新 政府 成 立 后 ， 在 苏联 
援助 下 重组 空军 。 至 1956 年 ， 装 备 各 型 
飞机 700 余 架 。1956 年 “十 月 事件 ”后 ， 
空军 被 解散 。1957 年 ， 在 苏联 监控 下 重 


新 组 建 空军 。1999 年 3 月 ， 匈 加 入 北约 。 
2001 年 9 月 , 空军 改组 , 成 立新 的 空军 司 
令 部 , 下 属 的 空军 参谋 部 , 使 空军 的 装备 
采购 及 指挥 程序 与 北约 的 标准 趋 于 一 致 ， 
同时 对 部 队 进行 了 精 减 。 

司令 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
驻 布 达 佩斯 。 下 设 航 空 兵 司令 部 和 防空 
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司令 部 截至 2001 年 , 空军 兵力 7 300 人， 
占 武装 力量 总 兵力 的 22.2%。 编 有 1 个 战 
斗 机 团 , 1 个 合成 运输 机 团 , 装备 各 型 飞 
机 270 余 架 , 其 中 作战 飞机 46 架 , 主要 
为 米 格 一 29、 米 格 一 21、 苏 一 22 等 机 型 ， 
PLUMES H AA-2, AA-8, AA-10, 
AA-11 等 型 空空 导弹 ，AT-2、AT-6 
型 反 坦克 导弹 。 式 茶 直 逢 机 51 架 , 运输 
机 人 2 架 。 地 面 防空 部 队 编 成 2 个 团 ， 装 
备 SA-3、 SA-4, SA-5, SA-6 型 地 空 
Hit. (ARH) 


Deguo Kongjun 
德国 空军 (German Air Force) fH 
志 联 邦 共和 国武 装 力量 的 军种 之 一 。 北 
大 西洋 条 约 组 织 空中 力量 组 成 部 分 。 实 
行 室 防 合 一 体制 。 主 要 任务 是 : 保卫 重 
要 目标 ， 实 施 航空 侦察 、 近 距 空 中 支援 
WAZ REAR, MOELLER LIME 
约 部 队 和 本 国 部 队 实 施 空中 掩护 ， 参加 
联合 国 维和 行动 ， 协 同 北约 部 队 遂行 作 
战 任务 ， 空 中 运输 等 。 

BR 1912 年 10 月， 德国 组 建 第 一 
支 航空 兵部 队 。1914 年 第 一 次 世界 大 战 
爆发 前 ,已 组 建 40 余 个 航空 兵 小 分 队 , 装 
备 军用 飞机 232 架 、 飞 艇 10 余 稻 。 战 争 
期 间 , BE AHS, 开创 了 蔡 炸 敌后 方 
城市 的 作战 形式 。 战 后 , 根据 《凡尔赛 和 
约 》， 德 陆 海 军 航空 队 被 解散 。1933 年 
A 希特勒 上 台 后 ,撕毁 《凡尔赛 和 约 》, 重 
整 军备 。1935 年 3 月 1 日 , 建 
H. 戈 林 任 空军 部 长 兼 人 
整 军备 过 程 中 , 以 空军 
占 武 装 力量 总 兵力 的 40%。1936 年 , 组 
成 “ 秃 订 军团 ”支援 F. 佛 朗 哥 反 政府 军 ， 
参加 西班牙 内 战 空 中 作战 。 第 二 次 世界 
大 战 前 ， 德 空军 兵力 80 余 万 人 ， 作 战 飞 







机 约 4 000 架 ， 成 为 欧洲 最 强大 的 空军 。 
二 战 初期 , 德 空军 在 闪 击 波兰 、 挪威 , 丹 
HE, 荷兰 . 法国 和 比利时 等 国 的 作战 中 取 
得 成 功 ， 但 在 1940 年 7 月 的 不 列 颠 之 战 
中 受 撑 。1941 年 6 月 22 日 ， 在 德军 内 击 
苏联 空中 作战 中 发 挥 重要 作用 ， 但 在 以 
后 的 作战 中 遭受 沉重 打击 . 二 战 期 间 , 德 
损失 飞机 10 万 余 架 ， 飞 行人 员 伤 
亡 失 踪 10 万 余人 。 战 后 ， 德 国 分 裂 为 德 
意志 联邦 共和 国 (联邦 德国 ) 和 德意志 民主 
共和 国 (民主 德国 ). 联 邦 德国 加 入 北约 后 ， 
于 1956 年 9 月 重 z。 至 80 年 代 末 , 兵 
力 达 10 万 余人 ， 装 备 各 型 飞机 1 000 架 ， 
其 中 作战 飞机 600 余 架 。 民主 德国 在 苏联 
帮助 下 ， 于 1956 年 底 成 立 空军 ， 实 行 空 
防 合 一 体制 , 至 20 世 纪 80 年 代 末 ， 兵 力 
3.7 万 人 ， 装 备 各 型 作战 飞机 445 架 , 防 
空 导弹 发 射 架 205 部 。1990 年 10 月 两 德 
统一 后 ,以 联邦 德国 空军 为 基础 , 对 原 民 
主 德国 空军 进行 了 精简 整编 ， 只 保留 米 
格 一 29 型 开 去 机 ， 图 一 154 型 运输 机 、 米 
一 8 型 直升机 和 部 分 空空 导弹 。 

编制 体制 ”空军 指挥 参谋 部 是 空军 
最 高 领导 机 构 ， 驻 波 思 。 下 辖 空军 指挥 


v= 
H \ 空军 飞机 机 要 


司令 部 、 空 军 局 和 空军 支援 司令 部 。 空 
军 监察 长 是 空军 最 高 指挥 官 ， 负 责 指挥 
空军 部 队 遂行 作战 任务 ， 参 与 制定 和 实 
施 国防 总 体 方案 ， 主 管 空军 装备 和 物资 
采购 ,维持 部 队 战 备 水 平 以 及 军事 训练 、 
人 员 计 划 等 。 空 军 指挥 司令 部 负责 空军 
作战 、 指 挥 勤务 、 战 备 训练 和 军事 空运 
等 项 工作 ， 下 辖 空军 指挥 勤务 司令 部 
空中 运输 司令 部 、 南 部 空军 司令 部 和 北 
部 空军 司令 部 。 空 军 局 负责 空军 院 校 教 
育 、 人 事 管理 和 部 队 训练 ， 下 辖 空军 院 
校 、 空 军 教导 团 、 空 军士 官 团 、 空 军 勤 
务 处 和 驻 美国 、 加 拿 大 的 空军 训练 司令 
部 等 单位 。 空 军 支援 司令 部 负责 保障 空 
军 武器 装备 和 人 员 给 养 的 供应 ， 下 辖 空 
军 物 资 局 、 空 军 物资 技术 保障 部 、 空 军 
供应 团 和 后 勤 支援 部 队 。 部 队 编 有 4 个 
航空 兵 师 ,5 个 对 地 战斗 机 联 队 、4 个 战 
斗 机 联 队 、1 个 侦察 机 联 队 、6 个 运输 机 
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联 队 ，6 个 地 空 导 伞 混 合 联 队 。 

教育 训练 ”分 为 飞行 、 部 
队 训 练 和 院 校训 练 3 部 分 。 飞行 学 员 的 培 
训 经 过 初 选 、 为 期 1 年 的 军事 训练 、6 一 
10 个 月 的 英语 训练 和 16 周 的 能 力 培养 及 
考核 后 ， 按 机 型 和 武器 系统 的 要 求 进行 
分 训 。 部 队 训练 分 为 飞行 部 队 训练 . 快速 
反应 部 队 训练 和 新 兵 ; 
责 培养 空军 各 级 指挥 参谋 军官 和 
专业 技术 军官 。 现 有 14 所 空军 院 校 。 空 
军 的 导弹 和 防空 专业 人 员 由 E 
导弹 学 校 和 防空 学 校 代为 培训 。 

ARRS ”截至 2001 年 ， 空 军 兵力 
THA, 占 武装 力量 总 兵力 的 22.9%。 装 
备 各 型 飞机 710 余 架 ， 其 中 作战 飞机 434 
架 ， 主 要 为 “旋风 "、F-4、 米 格 一 29 等 
机 型 ,机 载 武器 为 AIM-9, AA-8, AA- 
10, AA-11 等 型 空空 导弹 ，AGM-65，、 
AGM-88 型 空地 导弹 。 地 面 防空 
thr “爱国 者 ” 改进 型 “ 专 克 "、“ 罗 兰 " 式 
wry, 

发 展 朴 势 ”实现 防空 设施 现代 化 ， 
建立 反 导弹 防御 系统 ， 研 制 和 完善 高 精 
武器 系统 ,更 新 战术 飞机 装备 发 展 综 
合 信息 系统 . 信息 战 装备 , 无 人 攻击 机 和 
高 能 武器 。 (#77) 



























Aodili Kongjun 

奥地利 空军 (Austrian Air Force) 。 奥 
地 利 共 和 国武 装 力量 组 成 部 分 。 隶 属于 
陆军 。 实 行 室 防 合 一 体制 。 主 要 担负 防 
空 、 支援 地 面部 队 作战 . 侦察 空运 , 通 
信 联 络 等 任务 。1918 年 12 月 、 奥 地 利 建 
立 一 支 德 奥 飞 行 部 队 。1936 年 开始 组 建 
空军 司令 部 和 少量 部 队 。1938 年 3 月 13 
日 , 奥地利 被 德国 吞并 , 奥 空 军 并 入 德 空 





初 开 始 进行 飞行 训练 , 建立 初 , 高 级 飞行 


A 
\/ Sethi 


训练 学 校 。 从 国外 引进 飞机 装备 空军 部 
队 。 截至 2001 年 , 空军 兵力 6 500 人 , 占 
武装 力量 总 兵力 的 18.8%。 编 有 1 个 航空 
兵 师 、3 个 航 室 兵团 . 3 个 防空 团 .1 个 飞 
行 侦察 团 。 装备 各 型 飞机 140 余 架 , 其 中 
作战 飞机 52 架 ,主要 为 SAAB J-350e 





等 机 型 , 机 载 武器 为 AIM--9P3 型 空空 导 
弹 . 地 面 防空 部 队 装备 “西北 风 ” 式 地 空 
和 导弹，20、35 毫米 高 射 雹 。 

(E8) 


Ruishi Kongjun 

瑞士 空军 (Swiss AirForce) 。 瑞士 联 
邦 武装 力量 军种 之 一 。 实 行 空 防 合 一 体 
制 。 主 要 担负 防 宝 和 支援 地 面部 队 作战 
等 任务 。1914 年 7 月 , 瑞士 开始 发 展 军事 
航空 事业 , 建立 队 。 第 一 次 世界 大 
战 期 间 , 从 国外 购买 飞机 , 自行 设计 生产 
DH1I、DH2 和 DH3 等 型 飞机, 用 于 执行 
观察 任务 。1936 年 10 月 19 日 正式 组 建 联 
邦 空军 。 第 二 次 世界 大 战 前 , 编 有 6 个 战 
斗 机 中 队 、9 个 观察 机 中 队 和 6 个 后 备 中 
PR, 拥有 飞机 220 余 架 。 二 战 结束 时 , 编 
有 4 个 团 , 飞机 数量 达 530 余 架 。1948 一 
1950 年 , 购买 100 架 F — 51D #175 48 “Mk 
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血 鬼 ” 式 飞机 ， 自 行 研制 250 架 “ 毒 繁 
式 战斗 查 帮 机 。1958 年 ， 开 始 装备 英制 
“猎人 " 式 攻击 机 。1964 年 , 开始 采购 “ 幻 
影 " 四 型 战 千 机 。1978 年 , 装备 美制 F 一 
5 型 战斗 机 。50 ERKE TERI, 先 
后 购买 108 架 “云雀 ”I / 阵型 直升机 。 

室 军 与 防空 司令 部 是 空军 最 高 领导 机 
构 , 驻 伯尔尼 .截至 2001 年 ,空军 兵力 9 000 
人 , 战 时 经 48 小 时 动员 后 可 达 3.06 万 人 。 
编 有 1 个 飞行 旅 、1 个 防空 旅 、1 个 空军 基 
地 旅 、1 个 指挥 控制 旅 。 下 辖 9 个 战斗 机 
PBA, 2 个 侦察 机 中 队 、1 个 运输 机 中 队 。 
装备 各 型 飞机 250 余 架 ， 其 中 作战 飞机 
138 架 , 主要 为 F-5E/F, F/A-18C/D、 
“幻影 ” 茵 等 机 型 ， 机 载 武 器 为 AIM-9. 
AIM-120 型 空空 导弹 ，AGM - 65A/B 
型 空地 导弹。 地 面 防空 部 队 装 备 “ 轻 剑 ” 
式 地 空 导 弹 ，35 毫米 高 射 雹 。 

(£4) 





Helan Huangjia Kongjun 

荷兰 皇家 空军 (Netherlandish Air 
Force) 。 荷兰 王国 武装 力量 军种 之 一 。 
北大 西 详 条 约 组 织 室 中 力量 组 成 部 分 。 


实行 空 防 合 一 体制 。 主 要 担负 战术 侦察 、 
MABE. SP AMAL TORE 
支援 等 任务 。1913 年 荷兰 陆军 组 建 第 一 
个 航空 兵 师 。 第 一 次 世界 大 战 期 间 实力 
得 到 增强 。 战 后 ， 航 空 力量 发 展 受 到 限 
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制 .第 二 次 世界 大 战 前 , 荷 政 府 开 始 重视 
航空兵 - 防 室 建 设 。1938 年 全 面 改 
组 防空 组 织 , 陆军 航空 师 改 为 航空 从 , 辖 
3 个 航空 团 , 拥有 飞机 130 余 架 。 除 本 土 
外 ， E 其 殖民 地 东 印 度 群 岛 ( 今 印 
度 尼 西亚 ) 皇 家 陆军 中 建立 飞行 部 ， 太 平 
洋 战争 爆 发 前 夕 ， 装 备 各 型 飞机 200 多 
架 。1940 年 5 月， 航空 队 章 德 国 飞机 可 
炸 ,损失 较 大 ,航空 队 将 剩余 飞机 先 撤 至 
法 国 ,后 又 转 至 英国 ,利用 剩余 飞机 组 成 
2 个 荷兰 航空 中 队 ， 受 英国 陆军 统辖 。 
1942 年 3 月 1 日 , 日 本 进攻 东 印 度 群岛 ， 
荷 陆军 航空 队 损失 惨重 ， 残 部 分 别 撤 至 
锡 兰 ( 今 斯 里 兰 卡 ) 和 澳大利亚 ,并 在 当地 
组 建 航空 中 队 , 多 次 出 动 攻击 日 军 , 二 战 
后 ， 荷 陆军 航 室 队 得 到 恢复 。1949 年 12 
月 21 日 ， 荷 兰 承 认 印度 尼 西 亚 独立 ， 将 
部 队 撤 回 本 国 ,大 部 分 飞机 留 在 印度 尼 西 
亚 。1953 年 3 月 27 上 日， 在 陆军 航空 队 的 
基础 上 建立 皇家 空军 。 下 设防 空 司 令 部 、 
战术 空军 司令 部 ,空军 器 材 司令 部 和 空军 
训练 司令 部 ,拥有 作战 飞机 200 余 架 ,1973 
年 初 , 空军 领导 机 构 缩 编 , 部 队 和 装备 也 
作 了 相应 调整 。70 年 代 中 期 , 组 建 防空 导 
弹 部 队 , 裁减 战斗 机 中 队 。 荷 空军 武器 装 
备 主要 购 自 美国 ,并 随 着 北约 武器 装备 现 
代 化 计划 的 实施 不 断 更 新 换代 。 

空军 司令 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
圣 宾 克 堆 斯 特 拉 思 。 空 军 司令 兼 空军 委 
员 会 参谋 长 是 空军 最 高 指挥 宦 。 空 军 司 
令 部 下 辖 战术 空军 司令 部 和 后 勤 训练 司 
令 部 。 战 术 空军 司令 部 直接 指挥 各 航空 
鞭 中 队 和 防空 导弹 中 队 。 后 勤 训练 司令 
部 领导 空军 院 校 。 截 至 2001 年 ， 空 军 兵 
PABA, 占 武装 力量 总 兵力 的 19.8%。 
编 有 4 个 攻击 战斗 机 中 队 、1 个 侦察 机 中 
队 、4 个 巡逻 与 反潜 机 中 队 ( 划 归 海 军 指 
挥 )、1 个 运输 机 中 队 、1 个 搜索 与 救援 中 














外 国宝 军 年 史 1303 





队 、1 个 救 练 机 中 队 、! 个 改装 LL 中 
队 和 12 个 防空 导弹 连 。 装 备 各 型 飞机 
250 余 架 , 其 中 作战 飞机 157 架 , 主要 为 
F-16A/B 型 战斗 机 ， 机 载 武器 了 
AIM-9LVN、AIM-120B 型 
AGM-65G, AGM-114K 型 空 
部 队 装备 “ 毒 刺 ”、 
“爱国 者 ” 式 地 空 导 价 ，40 毫米 高 

WFR) 
















Bilishi Huangjia Kongjun 
比利时 皇家 空军 
Force) 比利时 
此 大 西洋 条 约 组 
分 。 实行 室 防 合 一 体制 。 
北约 赋予 的 防空 作战 、 支 援 地 面部 队 作 
， 空 中 侦察 等 任务 。1910 年 ， 比 利 时 
成 立 陆 军 飞行 团 。1915 年 ， 改 编 为 军事 
Aia 6 个 飞行 中 队 。1940 年 5 月 ， 
000 余 人 ,作战 飞机 180 架 。 
第 二 次 世界 大 战 期 间 ,参加 对 德国 作战 ， 
担负 侦察 , 截击 和 胡 炸 任务 。 后 因 实 力 县 


空军 飞机 机 橄 
殊 , 被 迫 撤 和 到 法 国 和 英国 。 部 分 飞行 员 参 


(Belgian Royal Air 
国武 装 力量 军种 之 
中 力量 组 成 部 
担负 国土 及 






















加 了 不 列 颠 之 战 。1941 一 1942 年 ， 在 英 
中 组 建 2 个 比利时 中 队 , 参加 了 诺 
等 主要 战役 。1946 年 10 月 ， 建 


。50 年 代 ， 接 受 美国 和 英国 
飞机 ,实现 作战 飞机 喷气 化 。70 年 代 末 ， 
16; 型 飞机 。 











司令 部 和 后 勤 司 
联 队 、 中 队 编 成 ,每 个 作战 
个 中 队 , 中 队 为 基本 战斗 单位 。 
年 E8600. 人 ， 占 武装 力量 总 兵 
力 的 21.8%。 编 有 3 个 攻击 机 中 队 、1 个 
攻击 机 /侦察 机 中 队 、2 个 战斗 机 中 队 、 
2 个 运输 机 中 队 、3 个 教练 机 中 队 、1 个 1 
索 与 救援 中 队 。 装 备 各 型 飞机 230 
其 中 作战 飞机 135 架 , 主要 为 F 一 16A7B、 
“幻影 ”V 等 机 型 ， 机 载 武 器 为 AIM-9、 
AIM~120 型 空空 导弹 ，AGM-65G 
地 导弹 。 地 面 防空 部 队 装备 “西北 风 " 式 

















HFA) 


E. BMRAS MEM GAI, EEEE 
PUANA: 


Yingguo Huangjia Kongjun 

英国 皇家 空军 (British Royal Air Force) 
大 不 列 颠 及 北 爱 和 
军种 之 








组 成 部 ; 
务 是 : 保卫 领 军事 基地 和 重要 目标 
的 支援 陆 海 军 作战 ， 队 和 






作战 物资 ， 空 中 侦察 和 电子 对 抗 ， 
北约 盟 军 作战 ， “7 


空军 飞机 机 向 





同 负责 北大 西洋 、 北 海 和 英 领 海安 全 

mx 191 月 , 英国 组 建生 
行 队 和 中 央 飞 行 学 校 。1914 年 ， 组 建 皇 
航空 勤务 次 世界 大 战 前 ， 
英 航空 力量 共有 90 架 飞 机 可 用 于 执行 任 
务 .一 战 期 间 , 参加 了 马 思 河 、 FLARE 
姆 河 , 圣 米 耶 勒 等 战役 , 涛 行 航空 侦察 , 支 
授 地 面 和 海上 军队 作战 . FRA E 
力量 在 战争 中 


设 打 击 司令 


sa. 






空中 加 油 通信 
Efn 后 勤 司令 部 下 辖 通信 部 队 、 空 中 
与 雪 达 部 队 、 靶场 、 各 种 仓库 , 补给 
， 人员 及 训练 司令 部 负 开 
编制 . 院 校 教育 和 部 队 





























炸 敌 后 方 目标 等 任务 。 国 木 土 及 其 周围 海 
不 断 壮 大 ， 一 战 结 束 时 ， 实 力 达 36 万 人 ， 8 万 平方 是 
200 个 现役 中 队 , 拥 有 飞机 2. 之 一 。 防 ? ogee 


26 万 架 。 1918 
年 4 月 1 日 ， 皇 a 
勤务 队 合并 成 


第 






. 经 大 规模 裁减 , 剩 下 12 
。 后 逐渐 恢复 发 展 , 至 第 二 次 世界 
， 兵 力 11.8 万 人 ， 飞 机 1 911 架 。 
-次 世界 大 战 期 间 , 英 空军 进行 了 大 量 
作战 活动 。 1940 年 
5~6 月 ,全 力 组 织 
KAT RMES 
中 作战 ,成 功 掩护 
被 德军 围困 在 敦 
刻 尔 克 地 区 的 近 
34 万 英 . 法 军队 撤 
回 英国 : 在 1940 年 
7 月 ~1941 年 5 月 
进行 的 不 列 直 之 


i. 北 两 个 作战 中 心 。 
空中 预警 机 和 弹 
道 导弹 预警 站 组 成 。 拦 截 打 击 系统 由 防 





巨大 作用 ， ,取得 K 
土 防空 作战 的 胜 
利 ; 1940 一 1945 





ABR SBA EH 
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5.4 万 人 , 占 武 装 力量 总 
有 5 个 攻击 机 /各 省 机 中 队 、 
中 队 、5 个 起 千 机 中 队 、4 个 作家 
3 个 海上 巡逻 机 中 队 、2 个 : 
个 电子 情报 搜集 中 队 、3 个 
机 中 队 、1 个 校 射 机 中 队 、9 个 战术 直 升 
机 中 队 、6 个 改装 





国 
道 作 "s 19434 id 5 
月 ,“ 自 由 法 医 












G “FIWE 
Xe, AIM-9L/M 型 空 
AGM-84D1 型 
反 辐 射 导弹 。 地 面 防空 
轻 剑 ” 式 地 空 导 弹 

发 展 赵 势 ”保持 适 讼 规模 ， 进 
实现 武器 装备 的 现代 化 ， 特 别 是 二 este 
备 的 现代 化 ， 提 高 官兵 Sie 质 和 前 
的 快速 反应 能 力 D 空军 先后 










“幻影 ”2000 战斗 机 
























侵 越战 争 
Faguo Kongjun 我 争 、 阿 
法 国 空军 (French Air Force) 亚 战 争 、 
共和 国武 装 力量 军种 之 中 东 战 争 ， 
体制 。 计 要 担负 常规 和 核 打 击 、 空 +E HF 
á i: 中 侦察 AR 
AB" HH 阵风 ”战斗 机 











是 世界 上 较 早 建立 军事 SRM E 训练 。 南 方 、 

1909 年 ， 陆 军 开 妈 或 军事 行动 责 管辖 
I eM, 培养 飞行 员 。1912 年 ， 陆 军 成 elie] 空 永久 性 基地 和 人 战 保 | 
A h 队 ,第 一 次 世界 大 战 前 夕 ,发 AR Rte RE 
展 到 27 队 ， 拥 有 飞机 约 160 42 6.3 万 人 , 占 武装 力量 
战 期 间 ， 1 了 凡 尔 登 、 索 姆 癌 等 战役 ， 备 各 型 飞机 930 
f ASE, 空战 . 对 地 攻击 等 主要 为 “和 
任务 。 航 空 兵 在 战争 中 得 到 很 大 发 展 。 战 


分 别 负 
直接 负责 所 有 
事宜 。 





















军 军区 及 相应 的 防空 区 
书 尼 ， 辖 执行 核 作 
人 、1 个 战略 侦察 


机 中 队 和 1 个 空中 加 油 机 中 
司令 部 驻 梅 斯 
战 的 12 个 战斗 y 


1 个 电子 战 中 队 ， 

ETET EMR, $4144 
中 队 、1 个 换 装 训 

511 架 ,成 为 当 ” 队 ， 通 信 与 地 面 
辖 1 人 








等 机 型 , 机 载 武 器 为 “超级 ” 530F/D, R 

空中 作战 。 550、AIM-9 等 型 3#, PSMP. AS- 

所 有 非 核 作 。 30/30L 型 空地 导弹 。 预警 机 4 架 , 侦察 机 
中 队 5 X 











机 中 队 ，1 个 电 
中 队 和 5 个 直升机 中 





20 毫米 高 射 炮 ( 惟 连 祥 ) 
争 结束 时 飞机 总 


时 一 流 军事 航 








Xibanya Huangjia Kongjun 

西班牙 皇家 空军 (Spanish Royal Air 
1934 年 “斯 特 里 ， 中 责 使 《Force) Lali 王国 

7 月 2 日 ， 两 次 世界 ” 用 法 国 隶 属 E 

大 战 期 间 ， 发 展 滞后 。 第 二 次 世界 大 5 
战 前 , 只 有 1300 多 架 飞 机 能 投入 一 线 作 校 、 受 施 及 教练 机 ， 全 面 负责 空 空 和 支援 地 面部 队 作战 任务 。1911 年 , 西 
R, 且 装 备 落后 。 二 战 初期 ， 法 国 沦陷 ，“” 空 、 地 勤 人 员 和 其 他 人 员 的 军事 及 专业 ” 班 牙 组 建 陆军 航空 从 和 飞行 学 校 。1914 
















军种 
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年 , 开始 设计 , 生产 飞机 。1927 年 , 陆军 
航空 队 拥有 600 架 飞机 - 1936 年 , 西班牙 
爆发 内 战 , 苏联 、 法 国 . 英国 . 美国 和 意 
大 利 、 德 国 等 国家 分 别提 供 飞机 或 派 航 
空 兵部 队 支援 内 战 双方 空 中 作战 。1939 
年 11 月 9 日， 西班牙 建立 独立 空军 。 第 
二 次 世界 大 战 期 间 , 加 强 训练 , 组 建 了 多 
所 空军 院 校 。 同时 , 派 少 量 部 队 参 加 了 苏 
联 对 德 作 战 行动 。 战 后 , 与 美国 签订 防务 
合作 协定 ， 美 提供 现代 化 作战 飞机 和 教 
练 机 ， 帮助 培训 空 、 地 勤 人 员 。 60 年 代 后 
期 ， 先 后 装备 F-5 型 和 “幻影 ” 式 战斗 
机 。80 年代， 装备 F-18 型 飞机 。 
空军 参谋 部 是 空军 最 高 领导 机 构 ， 
驻 马 德里 。 空 军 参谋 长 是 空军 最 高 指挥 
官 , 战 时 ,参谋 长 联席 会 议 直接 指挥 空军 
参谋 部 。 空 军 参谋 部 下 辖 中 部 . RH, 直 
布 罗 陀 海峡 、 加 那 利 群岛 空军 司令 部 和 
后 勤 支援 司令 部 。 截 至 2001 年 ,空军 兵 
力 2.45 万 人 , 占 武装 力量 总 兵力 的 17%。 
编 有 11 个 飞行 联 队 ， 下 辖 7 个 战斗 机 中 
BA 3 个 攻击 机 中 队 、11 个 运输 机 中 队 、 


@ * 


Ee CAM 

2 个 侦察 机 中 队 、5 个 支援 中 队 、!1 个 搜 
索 与 救援 中 队 、11 个 教练 机 中 队 、1 个 试 
飞 中 队 。 装 备 各 型 飞机 S50 余 架 ， 其 中 
作战 飞机 211 架 LAE /A-18A/B, 
“幻影 " F-SB, “fe. 
等 机 型 ， 机 载 武 器 主要 为 ALIM = 7, 
AIM~9, AIM—120, R-550 等 型 空空 
导弹 , AGM-65B, AGM-84A, AGM- 
88A 等 型 空地 导弹 。 地 面 防空 部 队 装备 
“西北 风 ” 式 等 地 空 导 弹 。 
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Putaoya Kongjun 

葡萄 牙 空军 (Portuguese Air Force) 
葡 葡 忒 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 北 大 
西洋 条 约 组 织 空中 力量 组 成 部 分 。 实 行 
空 防 合 一 体制 。 主 要 担负 防空 .支援 地 面 
和 海上 部 队 作 战 、 空 中 侦察 等 任务 。1917 
年 ， 葡 萄 乐 建立 陆军 航空 队 和 海军 航空 
队 。1934 年 ,陆军 航空 队 拥 有 70 余 架 飞 
机 ， 海 军 航空 队 拥有 21 架 飞 机 和 飞艇 。 








1937 年 底 , 葡 政府 下 令 整编 陆军 航空 队 ， 
加 强 战场 建设 , 同时 向 英国 . 德国 . 意 大 
利 等 国家 购买 飞机 。 第 二 次 世界 大 战 期 


空军 飞机 机 概 


间 , 陆 , 海军 航空 队 从 英 ， 美 两 国 采购 飞 
机 。 战 后 ， 葡 萄 不 从 英国 引进 数 十 架 飞 
机 。1952 年 7 月 1 日 , 陆军 航空 队 和 海军 
航空 队 合并 ， 成 立 独 立 空 

空军 参谋 部 是 空军 最 高 领导 机 构 , 蛙 
阿 马 多 拉 , 下 辖 作战 司令 部 . 空降 兵 司令 
部 和 亚 速 尔 室 军 司令 部 。 空 军 参谋 长 是 
室 军 最 高 指挥 官 。 截 至 2001 年 ， 空 军 兵 
力 7400 人 ， 占 武装 力量 总 兵力 的 17%。 
编 有 2 个 攻击 机 中 队 、1 个 警戒 机 中 队 、1 
个 海上 侦察 机 中 队 、3 个 运输 机 中 队 、 
个 搜索 与 救援 机 中 队 、1 个 联络 机 中 队 、 
个 训练 中 队 。 装备 各 型 飞机 160 余 架 , 其 
中 作战 飞机 51 架 , 主要 为 “阿尔 法 喷气 ”、 
F-16A/B, A-7, A~7P 等 机 型 ， 机 载 
武器 为 AIM9 型 空空 导弹 , AGM-65B、 
AGM-84A 型 空地 导弹 。 
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Yidali Kongjun 

意大利 空军 (talian AirForce) ÜK 
利 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 北 大 西洋 
条 约 组 织 空中 力量 组 成 部 分 。 实 行 空 防 
合 一 体制 ,主要 担负 国土 防空 支援 陆 海 
军 作战 ,空中 侦察 等 任务 。 意大利 是 最 早 
将 飞机 用 于 战争 的 国家 。 1911 年 9 月 , 在 
与 土耳其 的 战争 中 , 以 9 架 飞机 组 成 航空 
队 参 战 ， 在 世界 军事 航空 史上 进行 了 飞 
机 首次 侦察 亦 炸 。 1912 年 6 月 正式 建立 陆 
军 航 空 营 . 1915 年 5 月 意 加 入 协约 国 , 参 
加 第 一 次 世界 大 战 ， 航 空 营 扩编 为 航空 
困 。 在 战争 中 使 用 本 国 研 制 的 麦 诈 机 参 
加 了 一 系列 空 入 作战 。 战 争 结束 时 , 拥有 
飞机 1 77892. 1923463 23, 建立 
独立 空军 。1935 年 10 月 , 参加 意大利 一 
埃塞俄比亚 战争 空中 作战 。1936 年， 组 
成 援外 兵团 参加 西班牙 内 战 空中 作战 ， 
支援 佛 朗 哥 反 政府 军 。 第 二 次 世界 大 战 
期 间 , 对 法 国 、 英国 . 苏联 , 马耳他 、 南 
MAAS AXE, SMS 


里 岛 登 陆 战 役 空 中 作战 。1943 年 9 月 8 
日 意 战 败 投 降 。 战 争 期 间 共 损 失 飞 机 
527248, Ma. 根据 1947 年 和 约 条 款 ， 
空 以 保留 ， 但 飞机 数量 不 得 超过 
350 架 。1949 年 4 月 , 意 加 入 北约 。1953 
年 开始 发 展 实力 逐步 壮大 ， 成 为 
北约 南 翼 一 支 重要 的 空中 力量 ， 并 先后 
EMT HAAR A, HERA 
联盟 等 局 部 战争 。 

空军 参谋 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
EPO, FHER, BA, 后勤、 训练 4 
个 司令 部 。 空 军 参谋 长 是 空军 最 高 指挥 












空军 飞机 机 机 


Te 空军 在 本 土 从 北向 南 划分 为 3 个 军 
区 。 截 至 2001 年 , 空军 兵力 5,5 万 人 , 占 
武装 力量 总 兵力 的 24% 。 编 有 8 个 攻击 机 
中 队 、6 个 战斗 机 中 队 、2 个 侦察 机 中 队 、 
1 个 电子 / 侦察 机 中 队 、1 个 加 油 机 / 运 
输 机 /7 校 射 机 中 队 、2 个 联络 机 / 要 员 专 
机 中 队 ，1 个 搜索 与 救援 机 中 队 、6 个 拖 
钛 机 中 队 。 装备 各 型 飞机 560 余 架 , 其 中 
作战 飞机 329 架 ， 主 要 为 “旋风 "、F 一 
104ASA、AM-X、MB-339 等 机 型 , 机 
载 武器 为 AIM9L 型 空空 导弹 、AGM 一 
88 型 空地 导弹 ,地 面 防空 部 队 编 有 9 个 导 
弹 中 队 ， 装备 “ 奈 基 "、" 大 力 神 ” 和 “ 量 
蛇 ” 式 地 空 导弹 。 (BAT i) 


Nansilafu Kongjun 

南斯拉夫 空军 (Yugoslavian Air Force) 
南斯拉夫 联盟 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 
主要 担负 国土 防空、 支援 陆 海 军 作战 等 
任务 。1944 年 4 月 组 建 空军 分 遗 队 。1945 
年 1 月 组 建 独 立 歼 击 机 大 队 。 第 二 次 世界 


空军 飞机 机 枉 


大 战 后 , 按 苏联 空军 模式 建设 。 编制 为 空 
军 军 、 师 、 团 和 大 队 。1949 年 起 接受 西 
方 国家 军事 援助 , 开始 用 美国 、 英国 飞机 
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替换 苏 制 飞机 。1956 年 开始 用 苏 制 和 自 
制 飞机 装备 部 队 。90 年 代 初 , 南 联盟 的 5 
个 共和 国 先后 独立 。1999 年 3 一 6 月 ， 
美国 为 首 的 北约 空袭 南 联 盟 ， 
量 进 行 了 顽强 抗击 。 截 至 2001 年 
兵力 1.95 万 人 ， 占 武装 力量 
18.5% 。 编 成 1 个 空军 军 .1 个 防 室 ` 
下 辖 5 个 攻击 机 中 队 、4 个 战斗 机 中 队 、 
2 个 侦察 机 中 队 、 a MEI ELFHHLPEA, 8 
个 地 空 导弹 营 、15 个 高 射 炮 团 。 装 备 各 
型 飞机 280 架 Pdr E 
WA WRS G-4, “E 2. KH 
21、 米 格 -29 等 机 型 ， 机 载 武器 为 AA 一 
2, AA-8, AA-10, AA-11 等 型 空 
iH, AGM-65, AS—7 5510) 398558, jae 
和 输 机 1S 98, 式 装 直 逢 机 19 架 ,地面 防空 
部 队 装备 SA 一 3 Ase ot BR 

2003 年 2 月 , 南斯拉夫 联盟 共和 国 改 
国名 为 塞尔维亚 一 黑山 。 












(t 华 ) 


Sai’ erweiya-Heishan Kongjun 
塞尔维亚 一 黑山 空军 (Serbian and 
Montenegro Air Force) 。 见 南斯拉夫 空 
F, 


Luomaniya Kongjun 

罗马 尼 亚 空军 (Romanian Air Force) 
罗马 尼 亚 武装 力量 军种 之 一 。 北 大 西洋 
条 约 组 织 空中 力量 组 成 部 分 。 实 行 空 防 
合 一 体制 。 主 要 担负 防空 作战 . 支援 陆军 
作战 、 室 中 运输 等 任务 。1910 年 组 建 陆 
军 飞行 队 。 第 一 次 世界 大 战 后 , 航 室 兵 归 
陆军 航空 部 指控 由 侦察 机 、 战斗 机 和 丰 
炸 机 3 个 大 队 组 成 ， 装 备 飞 机 72 架 。 在 
此 基础 上 组 建 了 罗马 尼 亚 第 1 航空 师 . 第 
二 次 世界 大 战 爆发 前 ， 装 备 飞 机 500 多 
架 。1940 年 11 月 ,德国 空军 使 团 控制 罗 
航空 兵部 队 。 二 战 期 间 , MAE IMA tA 








空军 飞机 机 微 


军 对 苏联 作战 ,在 战争 中 遭受 重大 损失 。 
1944 年 10 月 25 日 全 国 解放 后 , 在 苏联 帮 
助 下 组 建 罗马 尼 亚 社会 主义 共和 国 空军 。 
1951 年 开始 大 规模 发 展 。1953 年 开始 装 





备 米 格 一 15 型 政 去 机 。1955 年 兵力 达到 
2 万 人 , 一 线 作 战 飞机 约 350 架 。1956 年 
空军 与 防 并 为 国土 防 室 军 。1977 
年 分 立 为 两 个 军种 。1990 年 两 个 军种 再 
次 合并 。 
空军 司令 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 

圣 布加勒斯特 。 空 军 司令 是 室 军 最 高 指 
FR. 截至 2001 年 , 空军 兵力 1.89 万 人 ， 
占 武装 力量 总 兵力 的 18.3%, 编 有 9 个 攻 
击 机 团 . 1 个 战斗 机 团 . 1 个 侦察 机 中 队 。 
装备 各 型 飞机 500 余 架 ， 其 中 作战 飞机 
3078, AVAR-93, K-21, K 
格 一 29 等 机 型 , 机 载 武器 为 AA 
3, AA-7, 10, ALL BUS BH 
弹 ，AS 一 7 型 空地 导 伞 ,运输 机 23 架 , 侦 
察 机 11 架 ， 趟 某 直 升 机 18 架 。 地 面 防空 
部 队 编 有 2 个 师 ， 装 备 AS-2、AS-3 型 
地 空 导 弹 。 (4 华 ) 















Baojialiya Kongjun Fangkongjun 

保加利亚 空军 防空 军 (Bulgarian Air 
and Air Defense Force) 保加利亚 共和 
国武 装 力量 军种 之 一 。 实 行 空 防 合 一 体 
制 。 主 要 担负 支援 陆 海 军 作战 和 国土 防 
空 等 任务 。1912 年 组 建 一 支 小 规模 陆军 
航空 兵部 队 。 第 一 次 世界 大 战 期 间 , 得 到 
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德国 和 奥地利 援助 。1918 年 9 月 , 保 向 协 
约 国 无 条 件 投降 后 ， 陆 军 航空 兵部 队 被 
解散 。1939 年 重新 组 建 陆军 航空 兵部 队 。 
第 二 次 世界 大 战 爆发 前 夕 拥有 8 个 航空 
SRA. 1941 年 3 月 保 加 入 轴 心 国联 盟 , 得 
到 德国 提供 的 大 量 飞 机 。 苏 德 战争 期 间 ， 
保 航 空 兵部 队 执行 黑海 上 空 巡 还 任务 。 
1944 年 9 月 , 苏 军 进入 保 境 内 后 , 保 共产 
党 领导 人 民 武 装 起 义 , 建立 人 民 军 , 接受 
苏联 提供 的 飞机 ， 装 备 3 个 航空 兵团 和 1 
个 独立 大 队 。 随 着 实力 增强 ， 于 50 年 代 
末 成 立 空军 防空 军 。 

防 室 军 司令 部 是 空军 最 高 指挥 
机 构 ， 驻 索非亚 。 截 至 2001 年 ， 空 军 防 
空军 兵力 1.83 万 人 ， 占 武装 力量 总 兵力 
的 23.7%。 编 有 1 个 战术 空军 集团 军 和 1 
个 防空 集团 军 , 辖 1 个 攻击 机 团 、 ree 
ALL. AARAA, 1 个 运输 机 团 、 2 

个 直升机 团 , 2 所 航空 学 校 。 sarat 








机 320 余 架 , 其 中 作战 飞机 181 架 , 主要 
为 苏 一 25， 米 格 一 23、 米 格 一 21、 苏 一 22 
等 机 型 ,机 载 武 器 为 AA--2.AA--7.AA 一 
8, AA-11 FMS EH, AS-7, AS- 
11 等 型 宝地 导弹 。 地 面 防空 部 队 装 备 
—2, SA-3, SA-5, SA 一 10 等 型 地 空 
导弹 。 (4 华 ) 





Baojialiya Kongjun 
保加利亚 空军 (Bulgarian Air Force) 
见 保加利亚 空军 防空 军 。 


A'erbaniya Kongjun 

阿尔 巴 尼 亚 空军 (Albanian Air Force) 
阿尔 巴 尼 亚 共 和 国武 装 力量 军种 之 一 。 
主要 担负 为 陆 海 军 提供 航空 火力 支援 和 
室 中 掩护 ， 协 同 防空 军 遂行 国土 防空 作 
战 等 任务 。1948 年 在 苏联 援助 下 开始 建 
立 航空 兵部 队 。1955 年 加 入 华沙 条 约 组 


空军 飞机 机 微 


组 后 , 空军 建设 纳入 华 约 体制 , 装备 有 所 
改善 。 60 年 代 , 武器 装备 依赖 中 国 援助 。 
1974 年 和 1981 年 , 阿 军队 进行 两 次 大 规 
模 改组 ， 空 军 建 设 处 于 停滞 状态 。 

空军 司令 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
驻地 拉 那 。 空军 司令 是 空军 最 高 指挥 官 。 
截至 2001 年 , 空军 兵力 4 500 人, 占 武装 
力 最 总 兵力 的 16.7%。 编 有 1 个 攻击 机 
团 , 2 个 战斗 机 团 , 1 个 运输 机 中 队 , 1 个 
直升机 团 。 装备 各 型 飞机 170 余 架 , 其 中 
作战 飞机 98 架 , 主要 为 下 -5、 歼 -6. 歼 一 
7 等 机 型 。 (4 华 ) 





Xila Huangjia Kongjun 
希腊 皇家 空军 (Greek Royal Air Force) 
希腊 王国 武装 力量 军种 之 一 。 北 大 西洋 
条 约 组 织 空中 力量 组 成 部 分 。 实 行 空 防 
合 一 体制 主要 担负 国土 防空 ,支援 陆 海 
军 作战 、 与 盟国 空军 配合 执行 南欧 战区 
空中 作战 等 任务 。1912 年 ， 陆 军 建立 第 
-个 飞机 中 队 ， 在 巴尔 干 战争 中 送行 宝 
中 侦察 任务 。1914 年 ,建立 海军 航空 兵 。 
1919 一 1922 年 , 希腊 一 土耳其 战争 中 , 陆 
航空 队 遂行 了 支援 地 面部 队 作战 、 攻 
击 土 军 基地 、 在 小 亚细亚 上 空 夺取 制 空 
权 等 任务 。1929 年 ， 成 立 空军 部 ，1931 
































































外 国 空军 军 史 1307 
军 航空 队 和 海 战争 空中 作战 中 ， 遭 以 色 列 室 军 猛烈 突 
第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 击 ， 兵 力 损失 大 半 。1968 年 ,埃及 开始 军 司令 部 是 高 指挥 机 构 ， 
| :作战 ,失败 后 撤 至 埃及 , 在 We 于 1969 年 6 月 23 日 成 立 。 驻 突 尼斯 市 。 截 空军 兵力 
FFF AR 1952 年 , 希腊 加 入 北约 ， PeF: 行 空 防 分 立体 制 。1973 年 10 3500A, 占 武 装 力量 总 兵力 的 10% 。 
< 编 有 1 个 战斗 攻击 机 中 队 、1 个 反 暴 机 中 
最 高 指挥 官 。 
RAZHA, ee A 
AGRE > AHS ERDA RI E 空军 司令 部 是 SF 
输 联 队 , 编 有 11 个 战斗 攻击 机 中 队 、 1 个 。 驻 开罗 。 最 高 指挥 官 。 
值 察 机 中 队 ，、3 个 运输 机 中 队 ，1 个 直 升 力 2.9 万 人 , 占 武 ” 队 、1 个 运输 机 中 队 、1 个 直升机 联 队 和 
机 中 队 ，4 个 教练 机 中 队 。 装 备 各 型 飞机 。 装 力量 RANG. 5%。 装 备 各 型 飞机 。 车 干 小 队 。 装 备 各 型 飞机 100 余 架 。 其 
SBOR, 其 中 作战 飞机 458 架 , 主要 为 1020 余 架 , 其 中 作战 飞机 580 架 ， 主要 。 中 作战 飞机 51 架 ， 主 要 为 F-5F/E、 
为 "阿尔 法 喷气 "、.F-16A/B/C/D.“ 幻 ”MB 一 326K/L 等 机 型 ， 机 载 武器 为 
影 " -5D/E, 歼 -6、 歼 -7、F-4E 等 机 AIM-9] 型 空空 导弹 。 (Bik iF) 
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A-7H、F-5A/B、F-4E、RF-4、F 
16CG, “201 ICG, “£382” 2000 





机 型 , 机 载 武器 为 AIM-7、AIM-9LVP、 
R-550、 


“超级 ”530D、AIM 一 120 等 型 
，AGM-65、AGM-88 等 型 空 
DR te “eae” T, 
中 卫士 ”等 型 地 








“爱国 者 "、* 
空 导 弹 ，35 毫米 高 射 炮 。 
( 美 #) 


Aiji Kongjun 
埃及 空军 (Egyptian Air Force) 
伯 埃 及 共和 国武 装 力量 的 军种 之 
要 担负 室 痪 、 支 援 陆 海 军 作战 


阿拉 

。 主 
协同 防 
中 侦察 、 
等 任务 。1931 年 11 月 , 陆军 建立 
空 兵 。1938 年 ?月 从 陆军 中 分 离 出 来 ， 
立 独立 空军 , 称 “埃及 皇家 空 
次 世界 大 战 期 间 ， 配 合 英国 军队 作战 。 
战争 结束 时 ， 兵 力 发 展 到 2 200 人 。1948 
年 第 一 次 中 东 战争 中 ， 埃 空军 突击 以 色 
列 空军 基地 , 走 炸 特拉维夫 市 。1952 年 ， 
埃及 共和 国 成 立 ， 
开始 换 装 米 格 一 15 等 型 苏 制 喷气 式 飞 
机 ， 兵力 发 展 到 3 500 余 人 、 作战 飞机 80 


















前 ， 在 苏联 帮助 下 得 到 恢 拥有 作战 


飞机 430 余 架 。1967 年 6 月 第 三 次 中 东 






型 ,机 载 武器 为 AA 一 2.AIM--7E/F7VM、 
AIM-9F/L/P, R-530, R-S504 2 
Z+, AGM-65, AM-39, AS-12, 
AS-30, AS—30L, AGM—119 $04 z3% 


= 





空军 飞机 机 机 


HH, BMS, 电子 战 飞机 10 架 , 侦 
R203, RRA AM 105 架 。 

防 兵力 7.5 万 人 , 占 武装 力量 总 
兵力 的 16.9%。 编 有 4 个 防空 师 , 1 个 地 
区 旅 。 下 辖 40 个 型 地 空 导弹 营 、 
534S. 
6 型 地 空 导弹 营 、 1D 个 改进 型 “ae Hh 
空 导弹 连 、12 个 “小 樟树 ” 地 空 导弹 连 ， 
14 个 “响尾蛇 ”地 空 导弹 连 ，100 个 高 
HE. (Hitit) 








Tunisi Kongjun 

突尼斯 空军 (Tunisian AirForce) $ 
尼斯 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 主 要 担 
负 支 授 陆 海军 作战 和 防暴 乱 作战 等 任务 。 
E 式 组 建 空军 。 由 瑞典 空军 帮助 
地 勤 人 员 。1963 一 1965 年， 从 
法 国 和 意大利 获得 20 余 架 飞机 和 直 升 
机 ,组 建 1 个 防暴 /教练 机 中 队 。1969 年 ， 
美国 向 突 提 供 12 架 F--86F 型 战 寺 机 , IF 
始 正 式 组 建 作战 部 队 . 1983 一 1984 年 , 装 
备 F-5F/E 型 战斗 机 ， 并 由 美国 帮助 培 





Libiya Kongjun 
利比亚 空军 (Libyan Air Force) ”大 
阿拉 TAR AR 义 民 众 国武 装 






-体制 。 主 
作战 等 任务 。 
1959 年 建立 利比亚 联合 王国 皇家 空军 


初期 仅 装备 4 架 轻型 飞机 ， 由 英国 皇家 
空军 帮助 训练 。1963 年 起 ， 美 国 开始 提 
供 飞机 和 帮助 培训 机 组 人 员 。1968 年 装 
备 10 架 F 一 5 型 飞机 ,开始 形成 作战 能 力 。 
1969 年 9 月 1 日 利比亚 联合 
军 改称 利比亚 
同 美国 、 英 国 的 联系 ， 转 而 向 法 国 、 苏 
联 购 痪 “ 幻 影 ”和 米 格 系列 飞机 ， 并 由 
其 负责 人 员 培 训 。 至 80 年代 初期 ， 装备 
作战 飞机 450 余 架 。 因 本 国 培训 的 飞行 
员 不 足 ， 大 量 雇用 外 籍 飞行 员 ， 并 派 飞 
行 员 到 国外 接受 初级 培训 。80 年 代 , 利 
与 美国 发 生 4 次 武装 冲突 。 在 1981 年 8 
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月 19 日 和 1989 年 1 月 4 日 与 美 海军 F 





14 型 舰 载 机 进行 的 两 次 空战 中 , HEE 
2 BH —22 和 2 WA Hs -23 型 飞机 被 击 


落 。 1983 年 和 1987 年 , 利空 军 两 次 支援 
地 面部 队 在 乍得 北部 的 作战 行动 ， 损 失 
飞机 50 RR. 
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截至 2001 年 ， 
力 的 30.29 
编 有 1 个 碍 炸 机 中 队 、7 个 战斗 

9 个 战斗 机 中 队 、2 察 机 中 队 、7 
个 运输 机 中 队 , 装 备 各 型 飞机 840 余 架 , 其 
ap 飞机 372 架 , 主要 为 图 

+ K-23, K-25, “E 
AE DD、“ 幻 影 " F-1A, J 
机 型 ,机 载 武器 为 AA 































空 导弹 旅 。 装 备 SA 一 2、 
SA-3, SA-SA, SA-6, SA-8 等 型 地 
空 导 弹 。 (Witt) 


A'erjiliya Kongjun 
阿尔 及 利 亚 空军 
阿尔 及 利 亚 


(Algerian Air Force) 
和 国武 装 力量 
体制 。 主要 担 
部 队 作战 等 任务 。 
接受 埃及 赠送 的 5 架 米 





1962 年 11 月 ， 
格 一 15 型 战斗 机 ， 在 此 基础 上 组 奸 


军 。1966 年 以 后 ， 主 要 由 苏联 提供 武 
器 装备 , 并 负责 人 员 培 训 。1973 年 , 派 
出 部 分 部 队 人 参加 第 四 次 中 东 战 争 空中 
作战 。1976 年， 
装 冲 突 中 ， 阿 空军 对 








飞机 机 微 


突击 。 同 年 , 组 建 地 面 防空 部 队 。 
io 年 ， 分 立 为 室 军 和 防空 军 两 个 军 
种 。1990 年 ， 兵力 达 1.2 万 人 , 拥 
有 作战 飞机 257 架 。 此 后 , 重视 质量 建 
设 ， 裁 减 部 队员 额 ， 更 新 部 分 武器 装 
备 ， 并 再 次 与 防空 军 合并 。 

空军 司令 
EARRA. A 
BA, 占 武装 力量 总 兵力 的 
个 战斗 攻击 机 中 队 、5 个 战斗 机 中 队 、1 
个 侦察 机 中 队 、1 个 通信 情报 中 | 
海上 巡逻 机 中 队 、2 个 运输 机 中 昌 
各 型 飞机 420 余 架 ， 
主要 为 苏 一 24、 米 格 一 
格 -21MF、 米 格 一 














编 有 3 








。 装 备 
其 中 作战 飞机 176 架 ， 








23BN/B/E、 米 
25 等 机 型 ,机 载 武 器 


















SMS SH. 3 个 防 
， 装 备 85、100、130 毫米 高 
it) 





Moluoge Huangjia Kongjun 
摩洛哥 皇家 空军 (Moroccan Royal Air 
Force) 摩洛哥 王国 武装 力量 军种 之 
-。 主 要 担负 国土 防 室 、 支 援 陆 海 军 作 
战 、 空 中 侦察 、 空 中 运输 等 任务 。1956 
建 初期 由 法 国 提供 
飞行 员 。1961 年 开始 
装备 苏联 制造 的 喷气 式 飞 机 。1963 年 后 ， 
转 由 美国 、 德 国 提供 飞机 装备 。70 年代 























中 期 至 80 年 代 中 期 ,进入 快速 发 展 时 期 ， 
空军 飞机 机 向 
形成 了 以 “幻影 "“ 阿 尔 法 喷气 ”飞机 为 
二 的 空中 作战 力量 ， 并 开始 部 署 地 空 导 
弹 ， 加 强 机 场 对 空 防御 。1980 年 ， 由 美 


国 提供 设备 建立 了 比较 完善 的 地 面 防空 
系统 。 

摩 国防 行政 机 构 负责 军队 的 行政 
管理 事宜 ， 军 队 总 协调 员 和 国防 行政 
机 构 秘书 协助 国王 对 军 
截至 2001 年 
武装 力量 总 
击 机 中 队 、 
机 中 队 、 
机 270 余 架 ， 其 中 作战 飞机 95 架 ， 主 
Hy F-SA/B “幻影 " F-1CH. 
EH 等 机 型 ， 机 载 武器 为 AIM-9B/D/T、 
R-530, R-550 FU SSH, “E 
特 ” 式 、 AGM-65 型 空地 导弹 。 侦 察 
机 6 架 , 加 油 机 3 架 , 运输 机 3 架 , 式 
装 直 升 机 24 架 。 









, ti 
个 玫 
1 个 侦察 


1 个 成 千 机 中 队 、 
2 个 防暴 机 中 队 。 装 备 各 型 飞 











( 王 海 瑛 ) 


Niriliya Kongjun 

尼日利亚 空军 (Nigerian AirForce) 尼 
日 利 亚 联邦 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 
截至 2001 年 力 9 500 人 , 占 武装 
力量 总 兵力 的 12.3%。 编 有 3 个 攻击 机 









空军 飞机 机 徽 


战斗 机 中 队 、2 个 运输 机 中 队 。 debe 






等 机 型 ， 





MERNEK 
GER i) 


Tansangniya Kongjun 
坦桑尼亚 空军 (Tanzanian Air Force) 
坦桑尼亚 联合 共和 国武 装 力量 军种 之 一 


空军 飞机 机 要 


实行 空 防 合 一 体制 。 截 至 2001 年 ， 空 军 
兵力 3 000 人 , 占 武装 力量 总 兵力 的 9%。 
编 有 3 个 战斗 机 中 队 、1 个 运输 机 中 队 。 
装备 各 型 飞机 56 架 , 其 中 作战 飞机 19 架 ， 
主要 为 米 格 一 17、 米 格 一 19、 米 格 -21 等 
机 型 。 地 面 防空 部 队 装 备 SA- 3, SA- 
6, SA- 7 等 型 地 空 导弹 。 
(EA hy) 


Zanbiya Kongjun 

赞比亚 空军 (Zambian AirForce) M 
比 亚 共和 国武 才 E 
防 合 - 





-体制 .截至 2001 年 , 宰 





室 军 飞机 机 微 





占 武装 力量 总 兵力 的 7.4%。 编 有 1 
个 攻击 机 中 队 、1 个 战斗 机 中 队 、1 个 运 
输 机 中 队 和 1 个 直升机 中 队 。 装 备 作战 
飞机 71 架 。 主 要 为 歼 -6、 米 格 -21MF 
等 机 型 , 机 载 武 器 为 AT 一 3 反 坦克 导弹 。 
地 面 防空 部 队 编 有 1 个 营 , 装备 SA-3 型 
地 空 导 弹 。 ( 管 有 动 ) 
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Jinbabuwei Kongjun 

津巴布韦 空军 (Zimbabwean Air Force) 
津巴布韦 共和 国武 装 力量 军种 之 
行 空 防 合 一 体制 。 主 要 担负 国土 防 室 、 
支援 地 面部 队 作战 、 防 暴乱 作战 和 空中 





空军 飞机 机 徽 


侦察 等 任务 。1980 年 4 月 18 REL Ait 
独立 后 ， 随 即 组 建 室 主要 由 英国 和 
中 国 提供 飞机 装备 ， 并 负责 培训 飞行 人 
TA 80 年 代 末 ,空军 兵力 发 展 到 3 000 人 ， 
编 有 9 个 飞行 中 队 。90 年 兵力 
有 所 增加 ， 换 装 新 型 作战 飞机 ， 新 编 高 
射 炮 部 队 。 














hda 4 FG REL, 
ew ALE ee HH 
军 兵力 4 000 人 。 编 有 2 
1 个 战斗 机 中 队 、 








‘raked th, 
Hh / ABH 7 联络 机 中 队 、1 个 运输 机 


ee 


PA, 个 武装 直升机 中 队 、1 个 运输 直 
升 机 中 队 。 装备 各 型 飞机 138 架 , 其 中 作 
战 飞机 52 架 ， i "E 
MK60/60A, F—7 等 机 型 。 

(Lit AF) 





Nanfei Kongjun 

南非 空军 (South African Air Force) 
南非 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 实 行 空 
防 合 一 体制 , 主要 担负 国土 防 室 、 夺取 和 
保持 空中 优势 支援 陆 海 军 作战 . 空中 侦 


空军 飞机 机 机 





察 .空中 运输 、 搜索 救援 等 任务 。1912 年 ， 
由 英国 扶植 建立 军事 航空 力量 。1920 年 
2 月 1 日， 正式 成 立 南非 联邦 空军 。 先后 
参加 了 第 一 次 世界 大 战 、 第 二 次 世界 大 
` 去 、 朝 鲜 战 争 等 。 第 二 次 世界 
大 战 期 间 , 拥有 35 个 作战 飞行 中 队 。1961 
年 5 月 31 日 南非 退出 英 联邦 后 ， 改 国名 








为 南非 共和 国 , SFR Zi HALA. 60 年 
代 至 80 年 代 末期 , 大 力 发 展 航空 工业 , 购 
买 、 自 行 研制 和 与 外 周 联合 研制 生产 飞 
武器 装备 不 断 得 到 更 新 。1980 
FE 改 革 领 导 指挥 体制 和 部 队 编 成 。 
， 对 空军 部 队 分 阶段 进行 了 合并 













驻 比 勒 陀 利 亚 。 下 辖 南 
令 部 、 syi 
i 司令 部 , 空 






占 武 装 力 最 总 兵 
力 的 15%。 rs 战斗 机 中 队 ， 
1 个 电子 战 /加油 机 中 队 ，1 个 海上 侦察 
机 中 队 ，5 个 运输 机 中 队 ，4 个 直升机 中 
队 。 装备 各 型 飞机 300 余 梨 , 其 中 作战 飞 
M86, ERA “HHI” C/D, “SHH 
拉 ” MK172 等 机 型 , 机 载 武 器 为 V-3C、 
V-ARR SHER" ZT-3, 
6 等 型 空地 导弹 。 地 面 防空 部 队 装备 “ 响 
Fee”. SA-8, SA-9, SA 一 13 型 地 空 
y. (Hit ff) 











Sudan Kongjun 

苏丹 空军 (Sudanese Air Force) I 
丹 共 和 国武 装 力量 军种 之 一 。 实行 空 防 
合 一 体制 。 主 要 担负 维护 国内 安全 、 国 
土 防空 等 任务 。1956 年 1 月 1 日 ,苏丹 
摆脱 英国 殖民 统治 , 宣布 1957 年 ， 
开始 组 建 航空 部 队 ， 和 尔后 成 为 独立 军 
种 。 70 一 90 年 代 , 实行 武器 装备 来 源 多 
样 化 政策 。1991 年 ， 空 军 兵力 发 展 到 
6 000 人 。90 年代， 裁减 部 分 人 员 。 空 
军 领导 机 构 驻 哮 土 称 。 截至 2001 年 , 空 
军 兵 力 3 000 人 。 占 武装 力量 总 兵力 的 
2.6%。 编 有 7 个 飞行 中 队 , 装备 各 型 飞 
机 90 余 架 。 其 中 作战 飞机 35 架 ， 主 要 
为 F-5E/F、 歼 -5、 歼 -6、 歼 -7、 米 
格 一 23 等 机 型 , 机 载 武器 为 AA 一 2 型 空 
空 导 价 。 地 面 防空 部 队 编 有 5 个 地 空 导 
弹 连 ,装备 SA 一 2 Mee He, 

(fet) 














Aisai’ ebiya Kongjun 

埃塞俄比亚 空军 (Ethiopian Air Force) 
埃塞俄比亚 联邦 民主 共和 国武 装 力量 军 
种 之 一 。 实行 空 防 合 一 体制 。 主要 担负 国 
土 防 室 和 支援 陆军 作战 等 任务 。 1929 年 ， 
开始 组 建 航 空 兵 。1936 年 ， 在 意大利 一 


埃塞俄比亚 战争 空中 作战 中 ， 航 空 队 被 
UPS. 意大利 投降 后 , 埃 联 邦 空军 得 以 恢 


空军 飞机 机 徽 


复 。1946 年 后 ， 在 武器 装备 和 飞行 训练 
等 方面 得 到 瑞典 的 帮助 。1960 年 ， 美 国 
开始 为 其 提供 飞机 。1977 年 ， 埃 联邦 与 
美国 关系 破裂 ， 改 由 苏联 提供 作战 飞机 
。1964 一 1982 年 ， 埃 联邦 空 
索 (马里 ) 欧 加 登 战 争 、 埃 索 边 
境 武装 冲突 、 围 删 挡 立 特 里 亚 “解放 阵 
线 ” 作 战 中 执行 表 炸 和 支援 陆军 作战 等 
任务 。 









总 部 驻 亚 的 斯 亚 贝 巴 。 截 至 
军 兵 力 2 500 人 , 占 武装 力量 
总 兵力 的 1%。 装 备 各 型 飞机 200 余 架 ， 
其 中 作战 飞机 5 1 架 、 主 要 为 米 格 一 
21MF、 米 格 -23、 米 格 -27、F-5 等 机 
型 。 另 有 武装 直升机 26 架 。 

FA) 





Suomali Kongjun 
索马里 空军 (Somalian Air Force) 
索马里 民主 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 


空军 飞机 机 微 


主要 担负 空中 防御 、 支 援 陆 海 军 作战 和 
反 暴乱 作战 等 任务 。 成 立 于 1965 年 。 初 
期 主要 依靠 苏联 提供 装备 和 训练 援助 。 
在 1977 年 和 1982 年 两 次 与 埃塞俄比亚 发 
生 的 武装 冲突 中 ， 空 军 损失 严重 。80 年 
代 初 苏联 停止 援助 ， 索 





年 , 空军 兵力 2 500 人 。 编 有 6 个 战斗 机 
中 队 、1 个 反 暴乱 飞机 中 队 、1 个 运输 机 
中 队 和 1 个 直升机 中 队 。 装 备 各 型 飞机 
100 架 ， 其 中 作战 飞机 56 架 ， 主 要 为 米 
格 -17、“ 猎 人". 米 格 -21MF、 歼 -6 等 
机 型 。 MFA) 


1310 空军 历史 





Jianada Huangjia Kongjun 


加 拿 大 皇家 空军 (Canadian Royal Air 





Force) dt 
大 西洋 .2 
要 任务 、 海 上 
部 队 和 地 方 4 局 提供 空中 保障 : 协同 美 
国 空军 保卫 北美 大 | 中 安全 ， 参 与 联 
空军 飞机 机 要 

合 国 和 北约 军事 行动 等 。 

1909 年 , 加 拿 大 开始 活动 。 





第 一 次 世界 大 战 期 间 ， 为 英国 航空 部 队 
训练 加 拿 大 自治 领 的 飞行 人 员 ， 同 时 ，2 
万 加 拿 大 人 到 英 | 让 kas ,在 
英国 帮助 下 成 立 空 上 









1920 年 2 月 ,组 
Ao 192444 J] 1 
， 归 陆军 建制 。 
军种 ,第 二 次 
061 A, 拥有 飞 
机 270 架 。1939 年 9 月 10 日 加 对 德 宣战 。 
- 战 期 间 ， 加 空军 为 英 联 
批 室 , 地勤 人 员 , 与 盟国 特别 是 英 B 

-起 对 敌 作战 ,最 多 时 派出 90 个 中 队 
时 担负 保卫 本 国 领 室 、 领 海 的 任务 。 战 
后 大 规模 裁减 。 50 年代 开始 , 装备 
改 用 本 国 和 美国 生产 
与 美国 联合 成 立 
-组 织 美加 防 
要 致力 于 装备 现 
量 依靠 本 国航 
。 先 后 装备 F 一 


日 成 立 加 拿 大 皇家 
1938 年 11 月 19 日 成 
世界 大 战 前 夕 

















上 不 再 依赖 英国 ， 










10IF、F- 





进 F-18 型 飞机 。 二 战 后 ， 

加 过 朝鲜 战争 “沙漠 风 有 其 ”行动 、 
空袭 南 联盟 等 局 部 战争 

空军 司令 部 是 空军 最 高 领导 机 构 ， 

辖 ew. 地 区 作战 


北约 








辖 13 个 飞行 联 队 。 六 名 各 型 机 350 人 
A, 其 中 作战 飞机 140 架 ,让 要 为 C 
18A/B、 CP 一 140A 等 机 型 ,机 : 
AIM—7M 428 2 $36. 空中 加 油 机 5 















运输 机 52 架 





Meiguo Kongjun 


美国 空军 (U.S. Air Force) 。 美利坚 
合众国 武装 力量 军种 之 一 。 北 大 西洋 条 





EMEA ET i tre 规 作战 任 
务 ,独立 实施 空中 战役 ,协同 其 他 军种 作 
as 








1907 年 8 月 1 日 , 美军 在 陆军 
通信 兵团 设立 航空 科 。 1909 年 8 月 2 日 ， 
航空 科 装备 第 一 架 军 用 飞机 。1913 年 3 





空军 飞机 机 微 


， 在 得 克 萨 斯 市 成 立 第 1 航 
1914 年 4 月 被 派 往 墨 西 可 本 合 美国 









兵 有 1 200 余 
p 架 飞机 和 1 个 成 建制 的 作战 中 
队 。1918 年 5 月 21 日 , 航空 处 脱离 通信 兵 
团 , 成 立 陆军 1918 年 9~11 月， 
BME AMM RRS PER. Beth 
在 前 线 服 役 的 美 航空 兵 
、767 名 飞行 员 、740 架 飞 
机 。 战 争 期 间 ， 美 航空 兵 约 执行 150 次 
硫 炸 突击 任务 ， 投 毛 炸 弹 138 吨 ， 击 落 
敌 机 781 架 、 气 球 73 个 。 战 后 ， 美 经 济 
WR. 截至 1924 年 7 月 1 日 , MH75 
飞机 服役 。1926 年 7 月 2 日 ， 国 会 颁布 
改 为 
















航空 兵团 法 ,陆军 
1935 年 3 月 1 日 ， 





编 . 1941 年 3 月 ， 
成 立 第 1、 第 2、 第 


空 兵团 扩编 为 陆 





从 ,并 组 
成 独立 的 参谋 部 


和 后 勤 指挥 部 。12 月 7 日 
舰队 空袭 珍珠 港 ， 美 陆 
严重 损失 后 , 陆 


,日 本 海军 联合 
海军 i 
队 迅 速 调整 部 署 
扩充 实力 。1942 年 5 月 , ERMA RILE 
中 作战 中 , 陆 , 海军 协同 作战 , 首 
次 取胜 ,6 月 , 在 中 途 岛 战役 空中 作战 中 ， 
再 次 取胜 同时 , 在 支援 海上 登陆 作战 中 
亦 发 挥 重要 作用 。1942 年 8 月 开始 , 参加 
英 关 对 德 战略 查 炸 。1944 年 6 月 , 参加 诺 
受 底 登陆 战役 空中 作战 。1944 年 6 月 ~ 
1945 年 8 月 ,美军 对 日 战略 页 炸 。1945 年 
SH, KERFA AA, 加速 了 He 
投降 。 在 西北 非 和 地 中 海战 场 ， 
4 AERIS 
战 ， 参 与 夺取 地 中 
i 1 空 杂 意大利 中 部 

Hiti 部 的 交通 线 ， 支 授 盟 军 在 
岛 的 攻防 战役 。 在 西欧 战场 ， 
































BA, 编 有 16 个 航空 
备 飞 机 7.27 万 余 
sie 





年 推行 swan” 其 间 ， 1 
兵 。1946 年 3 月 12 日 ， 在 了 
基础 上 成 立 战略 空军 司 今 部 、 


令 部 


战术 空军 
5 个 本 土 支援 司令 
司令 部 1947 年 7 月 26 日 ， 
签署 《国家 
9 月 18 日 ,成 3 
美 政府 积极 扩军 


















备战。 兵力 97.7 万 余 
A, 编 有 106 个 联 队 (大 | )， 飞 机 2.05 万 
架 ,其 中 作战 飞机 1 .1 万 架 。 四 1953 一 





1960 年 推行 “大 规模 报复 ”战略 期 间 , 侧 
发 展 室 军 和 核武 器 。50 年 代 中 期 ， 战 
上 略 空 军 开始 装备 B47 中 型 硫 炸 机 和 B52 











B 一 52 麦 炸 机 





重型 盘 炸 机 ， 并 先后 在 海外 成 立 3 
师 和 1 个 航空 队 ，1953 年 ， 美 国 制 成 气 
Hh 19574412H, H iah” 
洲际 导弹 试 射 计划 ，1959: ， 第 - 代 洲 
际 导弹 开始 部 署 。 空 军 兵力 占 三 军 4 
力 的 比例 由 1952 年 的 27%， 上 上升 至 1960 生 























的 32.9%。 加 1961 一 1968 年 推行 “灵活 
反应 ”战略 期 间 ， 加 强 战 略 导弹 和 战略 
AHP BLES Hi. HB 





弹 数量 由 63 枚 
增 至 1 054 枚 ， 并 由 “民兵 ”取代 “ 字 
害 神 ” 和 “大 力 神 ”I 型 导弹 ， 开 始 研 
MARA RR IE Hh 5 
重型 杉 炸 机 的 性 能 ，1968 年 底 
略 胡 炸 机 数量 增 至 400 架 ， 战 术 
个 飞行 联 队 增加 到 24 个 
建立 “特种 部 队 ”， 旨 
队 ， 开 始 生产 FB 一 111 型 可 变 浪 夏 炸 机 
越南 战争 期 间 先后 组 织 “党 
震 ” 行 动 和 “后 卫 " I 
战役 ， 硫 炸 越南 北方 
进行 直接 空中 支援 和 实 
动作 战 ,1968 年 底 , 侵 越美 空军 兵力 达到 
最 高 峰 ， 参 战 的 固定 翼 飞 机 和 直升机 近 
6000 架 , 兵力 11.8 万 人 。@ 1969 一 1980 
年 推行 “现实 威慑 " 战略 期 间 ， 
以 战略 核 力量 为 基础 ， 以 常规 
点 ， 前 ,更 新 装备 。 开 始 研 制 MX 
型 洲际 导弹 和 B 一 1B 重型 复 炸 机 ， 改 装 
和 B52H We SKE BL. 使 之 能 i 
导弹 ，1970 年 12 月 
”下 洲际 导弹 中 队 ; 空 
从 7 万 人 人 精 到 55 万 人 人: 1980 年 ， 
10 攻 击 机 中 队 增 至 9 个 ， 
增 至 3 个 , E-3A 型 空中 警戒 
至 20 架 。 © 1981 ~ 1988 年 推行 “新 灵活 
“战略 期 间 ,建立 攻防 兼备 的 战略 力 
量 体 系 。 核 武器 保持 质量 优势 , 加 速 更 新 
换代 ，“ 大 力 神 ” 型 导弹 全 部 退役 , “ 民 







































16 战 斗 机 中 队 








FIA 一 22 战斗 攻击 机 
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HMI A 
型 弹头 ,MX 型 导 
ii “te 
fas” “Lab 


ESEME 作 





型 在 炸 机 换 装 室 
射 巡 航 导弹 ,，B 
2 型 隐身 到 炸 机 试飞 : 着 重 提高 常规 力量 
t djèk F-105, F-106, = 
旧式 飞机, F 一 15E 型 战 

炸 机 开始 装备 部 队 ， 加 强 “ 低 强度 ” an 














准备 , 提高 部 队 快速 反应 能 力 , 1983 年 3 
月 , 成 立 第 lE 师 ， 负 责 特种 作战 部 队 
的 指挥 和 训练 ，10 月 ， 参 加 美军 es 














林 纳 达 空 中 作战 调整 
9 月 1 日 ， 
1985 年 12 月 6 日， 
改组 为 第 1 航 
战 ，1986 年 9 月 8 












日 , 在 韩国 成 
的 防 务 重 


区 性 神 实 为 重点 的 新 军 ‘sa 
出 “全 球 到 达 、 全 球 力量 ”战略 指导 思 
建设 上 : 加 压缩 部 队 规模 。 
现役 人 员 57.09 万 人 ,编制 
各 类 中 队 415 个 (现役 266 个 , 后 备 役 149 
个 ), 战术 作战 飞机 2 353 架 , 2411366 
架 ,洲际 导弹 1 000 枚 ,本 士 基地 设施 135 
处 , 海外 基地 设施 121 处: 19964, 现 
役 人 员 减 至 39 万 人 , 各 类 中 队 编制 减 至 
360 个 (现役 212 个 、 后 备 
役 148 个 ), 战术 作战 飞机 








令 部 ， 在 此 基础 上 成 立 空中 作战 司令 部 
和 空中 机 动 司令 部 ， 分 管 本 土 作战 飞 
机 ,指挥 控制 、 向 联合 司令 部 提供 作战 部 
队 和 空中 运输 、 空 中 加 油 、 空 中 医疗 撤 
运 ; 1992 年 7 月 1 日 ， 后勤 司令 部 和 系统 
司令 部 合并 为 空军 器 材 司令 部 ， 负 责 武 
器 装备 研究 、 发 展 、 生 产 采 购 和 全 寿命 
跟踪 保养 ，1993 年 7 月 1 日 ， 训 终 
部 和 空军 大 学 合并 为 空军 教育 
令 部 ， 统 管 技术 训练 、 飞行 训练 和 专业 
训练 ， 扩大 航天 令 部 的 职能 ， 
作战 司令 部 和 
交 航 天 司令 部 管辖 1995 年 5 月 ， 
在 第 23 航 空 队 的 基础 上 组 建 空军 特种 作 
战 司令 部 ,1997 年 2 月 17 日 
队 升 格 为 空军 
队 编 制 。1992 年 开始 组 建 混 编 飞行 联 
队 ， 航 空 队 由 行政 管理 型 改 为 作战 指挥 
型 ,撤销 全 部 19 个 现役 空 
行 联 队 由 联 队 ,中 队 两 级 编 
ADA, 中队 3 级 编制 。 四 保 
装备 F-117A 型 、B-1、 
B 一 2 战略 夏 炸 机 ,发 展 F/A22 型 战斗 
攻击 机 和 “联合 攻击 战斗 机 "， 拟 在 
2005 ~2010 年 具备 初始 作战 能 力 ， 用 
C-17 新 型 运输 机 代替 C 一 141 型 运输 机 ， 
对 现役 作战 飞机 进行 现代 化 改装 ， 改 进 
并 发 展 精确 制导 武器 E 重 战备 训练 。 
训练 以 快速 iit, LAD, 
夜间 作战 、 电 子 战 和 联合 作战 等 科目 为 
重点 ， 组 织 远程 机 动 、 特 种 作战 、 多 军 
种 联 习 ,并 与 盟国 举行 联合 演习 等 。 
@@ 参 加 海外 作战 。1989 年 12 HARES 
马 战 争 中 , 首次 使 用 FP 一 117A 型 隐身 战斗 
机 实施 麦 炸 。1991 年 1~2 月 ， 作 为 主要 
力 最 实施 “沙漠 风暴 ”行动 。1995 年 8 一 
9 月， 出 动 100 多 架 作战 飞机 与 部 分 北约 
国家 联合 对 波 黑 塞 族 进行 大 规模 空间 。 




















让 改 为 联 队 、 






















一 10 攻 击 机 


1312 空军 历史 


F- IA 隐身 战 千 机 





1996 49 3, 4H, H3) 6% B-52 4 
炸 机 与 美 海军 联合 对 伊拉克 进 导 
弹 攻击 。1998 年 12 月 17~20 日 , 参加 








“ 沙 汉 之 狐 ” 行 动 。1999 年 3 一 6 月 ， 作 
力量 参加 北约 空 美南 联盟 作战 。 
参加 关 军 空 交 阿 富 
参加 伊 拉 vo 4. 


为 
2001 年 10~12 月 ， 
汗 。2003 年 3 一 4 月 ， 





体制 编制 
军令 双轨 制 
导 机 构 ， ， 并 监 
督 执行 ， 负 责 组 武器 装备 的 研究 
RETR. SEE EM iv 
员 担任 ， 任 期 4 年 。 空 军 
最 高 指挥 机 构 ， 负 责 


令 部 对 
控制 。 
美空 军 分 为 现役 和 后 备 役 。 现 役 编 





机 动 司令 部 , 空军 航天 司令 
司令 部 车 种 作战 
与 、 太 平 洋 空军 司令 部 和 美 
国 驻 欧 空军 司令 部 。 后 备 役 编 有 空军 
后 备 队 司令 部 和 关 国 空军 国民 登 卫队 。 
OBER ESAS. RTA RE ALAS 
队 和 驻 本 土 的 战斗 机 部 队 、 侦 罕 机 部 队 
及 部 分 空运 部 队 ， 战 时 负责 向 美 战略 司 
令 部 提供 核 打击 北 炸 机 和 向 地 区 联合 司 
令 部 、 特 种 作战 司令 部 提供 战区 空中 力 
量 , 以 及 向 北美 防空 防 天 司令 部 提供 部 
BAs 平时 负责 所 属 部 队 的 组 织 , 训练 与 装 
备 工作 ， 保 持 部 队 随时 处 于 能 战 状态 和 
具备 高 度 的 快速 部 署 能 力 。 四 空中 机 动 
司令 部 。 负责 向 美 武装 部 队 提 供 ARE 
达 " 力量 , 即 担负 为 美 武装 部 队 提供 全 球 
空中 运输 、 空 中 加 油 和 医疗 搬运 等 任务 。 
管辖 所 有 C-5, C-141, C-17 型 战略 运 
输 机 ， 驻 本 土 的 大 部 分 C130 型 战术 运 



























输 机 ， 大 部 分 
KC-10.KC-135 
型 空中 加 油 机 ， 
全 部 救护 机 、 航 
室 医 疗 搬运 飞机 。 
四 空军 航天 司令 
部 。 负 责 管理 洲 
际 导弹 部 队 、 导 
弹 预 警 雷达 、 空 
间 探 测 器 和 预警 
卫星 、 航 天 发 射 


tr ee ® 

军 器 材 司令 部 。 负 责 空军 所 有 武器 系统 
的 研究 、 试验 、 保养 EH 
使 用 和 后 勤 支援 工作 。 回 空军 特种 作战 
司令 部 。 负 责 部 署 执行 特种 作战 任务 的 
空中 力量 和 提供 特种 作战 部 队 ， 执 行 特 
种 作战 任务 ， 进 行 非常 规 作 战 、 特 种 侦 
怖 行动 等 。 教育 与 训练 司 
Prager 














BARRA OA SBA IRIA, 
大 队 和 中 队 4 级 。 航 空 队 是 空军 的 战役 
军团 , 没有 固定 编制 , 可 独立 遂行 战略 、 
战役 任务 ， 或 支援 战区 陆 海 军 作战 。 联 
队 是 空军 基本 战术 单位 ， 有 飞行 联 队 、 
陆 基 洲 际 导弹 联 队 和 勤务 保障 联 队 3 种 类 
型 ， 飞 行 联 队 通常 按照 机 种 编 成 ， 机 种 


和 任务 不 同 ， 
也 不 尽 相 同 。 


其 所 辖 的 中 队 和 飞机 数量 
大 队 有 作战 大 队 、 后 勤 大 


队 和 支援 大 队 3 种 。 中 队 是 空军 基本 战术 
分 队 ， 有 飞行 中 队 、 陆 基 洲 际 导 弹 中 队 
和 勤务 保障 支援 中 队 等 ， 战 斗 机 中 队 一 
般 编 制 18 一 24 架 战斗 机 ， 陆 基 洲 际 导 弹 
中 队 一 般 编制 50 枚 导弹 。 

作 ed 


区 总 部 。 美国 海 
外 战区 空军 司令 
部 归 海 外 战区 总 
部 指挥 .平时 , 战 
区 空军 司令 官 统 









一 指挥 控制 战区 内 所 有 
指令 按照 战区 空军 司令 部 、 航 空 队 、 联 
队 、 大 队 、 中 队 的 顺序 逐 级 下 达 。 本 土 
空军 部 署 到 海外 战区 活动 时 ,由 战区 空 
军 司令 官 指挥 。 战 时 ， 战 区 空军 司令 部 
及 地 面 和 空中 控制 机 构 组 成 一 体 化 的 指 
挥 与 控制 系统 。 战区 空军 司令 部 设 空中 
作战 中 心 ， 下 设 若干 处 (组 ) 和 各 军种 联 
络 代表 组 。 地 面 控制 机 构 由 战术 航空 控 
制 中 心 及 所 属 管制 报告 中 心 、 管 制 报告 
站 、 雷 达 站 和 目标 指示 组 等 组 成 。 空 中 











指挥 与 控制 机 构 由 战场 室 中 指挥 与 控制 
Hub, E-3, E-2C 型 空中 预警 与 指挥 
飞机 、E-8A 型 联合 监视 目标 攻击 雷达 
系统 、OV 一 10、OA 一 10 型 前 进 控制 飞 
机 等 组 成 。 整 个 系统 由 
算 机 、 指 挥 、 


- 体 化 的 CI( 计 
控制 、 通 信 , 情报 ) 网 络 连 
、 稳 定 地 保证 空中 作 
战 ， 实 现 战术 航空 控制 中 心 的 作战 计划 
机 构 与 战斗 部 队 之 间 的 联络 和 对 执行 攻 
击 、 支 援 任务 的 飞机 实施 控制 ,指挥 引 
导 程序 一 般 为 ; 执行 任务 飞机 进入 作战 
区 域 前 ， 依 靠 地 面 控制 机 构 引 导 ， 进入 
作战 区 域 后 由 空中 指挥 与 控制 飞机 指 
挥 引导 ， 进 入 目标 区 后 以 机 群 或 编队 
的 领队 长 机 指挥 为 主 ， 空 中 指挥 控制 
飞机 指挥 引导 为 辅 。 指 挥 控 制 速度 快 、 
效能 高 。 侦 察 卫 星 将 所 获 敌 发 射 战 区 
弹道 导弹 的 信息 经 处 理 后 传 到 作战 部 
队 需 3 分 钟 ; 战斗 机 通过 地 面 情报 系统 
接收 E-3 预警 与 指挥 飞机 的 情报 到 起 
飞 拦截 需 3~5 分 钟 ， 战斗 机 从 空中 接 
收 了 一 3 预警 与 控制 飞机 的 情报 到 执行 
任务 仅 需 十 儿 秒 钟 











已 建成 一 个 以 
空军 和 美 、 加 
沪 御 和 截击 相 结合 的 大 纵 
防御 体系 。 作战 原则 坚 















正在 研制 的 F 一 35 战斗 机 









美 航空 航天 防御 司令 部 负责 指挥 ,在 北 
3 ma ni 导弹 为 、 防 







及 天 体系 预警 统 由 防 
弹 预 警 系统 、 
跟踪 系统 组 成 。 防 空 颅 苟 系 名 
ARE BL, 战斗 机 和 
RAGE. RUHL 和 空中 预警 系 
统 构成 ， 装 备 雷达 300 余 种 、E-3 型 预 
警 机 30 余 架 ， 对 超 、 亚 音速 飞机 可 提供 
1.5 一 3 小 时 预警 时 间 ， 导 弹 预 警 
要 预报 导弹 来 交情 况 ， 提 供 导 弹 运 行 的 
弹道 数据 , 为 高 级 指挥 机 构 提供 攻击 , 制 
定 指挥 决策 所 需 数据 ， 由 弹道 导弹 预警 
系统 、 潜 射 导弹 预警 系统 和 预警 卫星 系 
统 构成 ， 主 要 装备 雷达 约 20 部 、 丙 
星 5 颗 ， 对 洲际 导弹 预警 时 间 
15~ 205 ars seas 





由 北方 预 





























斗 截击 系统 和 国有 
s ERIEN, j 
导弹 、 卫 星 和 其 他 * 
的 任务 ， 配 属 航天 司令 部 战 
队 近 110 架 飞机 , 其 中 1 个 为 加 拿 大 空军 
中 队 ， 其 他 均 属 空军 国民 警卫 队 。 
教育 训练 ”分 为 院 校 教育 和 部 队 训 
练 。 院 校 教育 上 与 教育 司令 部 
直接 负责 ， 每 年 障 训 约 9 一 10 万 名 
官 必须 经 过 军校 培训 ， 
















役 9~15 年 .38 岁 以 下 的 上 尉 、 少校 军官 ， 





学 制 10 个 月 , 毕 





军事 教育 ， 
是 服役 16 一 23 年 


的 中 校 、 上 校 军 








y 可 以 移送 到 地 广 大 学 
学 员 的 初级 训练 由 9 个 训练 联 队 (相当 于 
航 校 ) 负 责 ， 时 间 1 年 ,分 3 个 阶段 进行 ， 
共 飞 行 220 小 时 。 部队 训 练 由 各 大 司令 部 
负责 。 各 大 司令 部 根据 各 自 的 任务 , 负责 
了 制定 战术 训练 教程 和 大 纲 ， 定 期 进 
行 训 练 总 结 。 战 斗 机 部 队 训练 分 为 过 渡 
改装 训练 和 作战 训练 3 个 阶段 。 
过 渡 训 练 时 间 为 2 个 半月 , 使 用 教练 机 对 
新 飞行 员 进 行 基 本 战斗 技术 和 战术 训 

i = 要 依据 基本 战术 训练 大 





4 
















作战 训练 主要 采用 周期 循环 法 ， 
目 期 为 6 个 月 ， 分 为 3 个 训练 阶段 ， 
训练 ， 即 可 达到 作 
部 队 训练 分 为 改装 










成 改装 训练 后 , 进入 作战 部 队 , 经 过 一 个 
周期 (3 个 月 ) 的 作战 训练 ， 基 本 达到 作战 


实力 装备 ”截至 2001 年 ， 空 军 现役 
兵力 35.4 万 人 , 占 武装 力量 现役 总 兵 
的 25.6%。 加 上 文职 和 后 备 役 入 员 ， 空 
军 兵力 为 69.2 万 人 ， 占 武装 力量 总 兵力 










Hl, 第 8. 第 9、 
第 12 航 空 队 ， 辖 
26 个 联 队 、 3 个 大 








第 20 航 空 队 , $87 


se EEL 


个 联 队 。 空 军 特种 作战 司令 部 编 有 第 16 
特种 作战 联 队 , 辖 3 个 大 队 。 
训练 司令 部 编 有 第 2、 第 19 航空 队 , 辖 17 
个 联 队 、3 个 大 队 。 太平 洋 空军 
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+ 第 1 航空 队 ， 辖 5 个 联 队 。 后 备 队 司 
令 部 编 有 第 4、 第 10、 第 22 航空 队 ， 辖 
35 个 联 队 、 4 个 大 队 。 现役 部 队 装备 各 型 
飞机 3 628%, Jh B-1, B 2 
MIKENL133%, A/OA-10, F-15, F- 
16, F/A-22, F-117, YF-117 型 战斗 
机 /攻击 机 1 385 架 ,机 载 武器 装备 AIM 一 
TF, AIM-9, AIM~120 等 型 空空 导弹 ， 
AGM-86B/C/D, AGM-129A/B 型 空 
射 巡 航 导弹 ，AGM-65G、AGM-84E、 
AGM-88, AGM~130D/E, AGM-142 
等 型 战术 空地 导弹 ，AGM--154、AGM 

158 型 联合 防区 外 发 射 导 弹 , GRU-27 8 
激光 制导 炸弹 ， 新 型 GBU 一 28 型 激光 制 
导 侵 彻 炸弹 ， 联 合 直接 攻击 弹药 
(JDAM)，CBU87 型 集束 炸弹 ,石墨 纤 
HEREA, E-3, E- 8, EC-130, RC- 
135, U-2 侦察 机 /战场 管理 飞机 /CIT 飞 
机 107 架 , AC-130、 MC-130, MH-53 
型 特种 作战 飞机 86 架 ，HC-130、KC- 
10, KC-135. NKC-135 等 型 加 油 机 294 
C-9、C-12、C-17、C-20、 
、C-130、C-141 等 型 运输 机 460 
架 38、T-1、T-3、T-6、T-37、 
T-38 等 型 教练 机 1 0564, HH-60, 
UH 一 1 等 型 直升机 87 架 。 装 备 “ 民 兵 ” 
卫 、“ 和 平 卫士 ”洲际 导弹 550 枚 。 后 备 
队 司令 部 装备 各 型 飞机 390 架 , 其 中 B 一 
52 WEKFHL8 32, F-16, A/OA-10% 
战斗 机 /攻击 机 104 架 ,WC-130 型 侦察 
机 /战场 管理 飞机 /CT 飞机 4 架 , MC- 
130 型 特种 作战 飞机 12 42, KC-135, 























B 一 2 毒 炸 机 
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HC-130 型 加 油 机 73 架 ，C-130、C 一 


141、C 一 5 型 加 油 机 168 48, HH-60 型 
直升机 21 架 。 
展望 ”四 在 部 队 建设 上 ， 建 立 灵活 





















a: 以 利 rete ne 





化 制空权 和 和? ai 

体 化 作战 ,战区 和 国家 导 : 
赢 信息 战 , 非 接触 和 精确 打击 
时 击 , 国 在 信息 掌握 和 指 | 
-证 分 布 的 网 点 组 成 
分析 
实施 命令 , 具有 抗 干 扰 、 适 记 








装备 的 发 展 上 ， 建立 高 超 音 速 攻击 平台 ， 
用 于 战争 初始 的 战略 攻击 和 后 续 战 争 发 





=a 5 
下 一 111 RAR ten 
射 有 效 武器 击毁 关键 战略 目标 ， 并 可 随 





时 进入 战 ; 发 展 高 速 ,高 机 动 性 能 
的 无 人 驾驶 航空 器 ， 装 备 数 架 具有 洲际 
作战 半径 、 可 以 覆盖 全 球 的 “攻击 星 
基 无 人 驾驶 航空 器 在 美国 本 土建 
基 激 光 系 统 构成 的 全 球 区 域 打击 系 纪 
过 天 基 反 光 镜 所 反射 高 能 光束 ， 攻 击 
间 , 大 气 层 或 者 地 面 上 的 目标 , 具有 近乎 
瞬时 反应 能 力 、 全 范围 杀伤 能 力 。 回 在 后 








hp 
通 








勤 支援 上 ,建立 空 天 补给 系统 和 太空 支援 
系统 , 为 航空 器 . 跨 大 气 层 飞行 器 提供 补 
给 , 为 卫星 、 其 他 航天 器 提供 支援， 特别 







了 和 将 其 推 入 更 
高 轨道 , 对 卫星 进行 维修 。 建立 独立 于 战 
区 的 空运 系统 ， 包 括 研制 大 型 货运 飞艇 、 
新 概念 飞船 .超大 型 飞机 和 直 升 喷气 飞行 
器 等 ， 提 高 兵力 、 装 备 和 物资 投 送 能 力 。 
加 装备 和 研制 新 型 作战 飞机 ,特别 是 无 人 
驾驶 战斗 飞机 和 机 载 武 器 ,改装 现役 作战 





飞机 ， 进 一 步 提高 作战 飞机 的 现代 化 水 
、 战 区 导弹 防御 计划 , 强化 
， 扩 展 航 天 力量 职能 ， 在 
空地 海天 一 体 战 ”中 成 为 一 支 重要 的 作 
AR AD (EER) 






Meiguo haiwai zhanqu kongjun 

美国 海外 战区 空军 (US. Air Force in 

Overseas Theaters) 美国 驻 海外 各 战区 的 
军 作战 部 队 。 作 战 上 由 各 海外 战区 





其 任务 ,战斗 行动 性 质 等 。 具体 编制 不 
定 ,以 便于 部 队 机 动 和 集中 使 用 ,战区 
军 司令 部 是 战区 空军 最 高 指挥 机 构 
要 负责 制 
计划 ， 与 陆 
协调 行动 ， 





队 、 中 队 的 顺序 
逐 级 下 达 。 战 时 





根据 战区 联名 
用 联合 部 队 室 

各 军种 的 空中 力量 和 导弹 部 
队 。 空 中 组 成 司令 部 由 战区 联合 部 队 司 
令 根据 战场 任务 需要 授权 ， 陆 上 作战 期 
任 司令 ， 海 上 作战 期 间 由 







t 进行 改 
组 时 , 成 立 5 个 海外 战区 空军 司令 部 , 即 
欧洲 , 太平洋, 大 西洋 , 阿拉 斯 加 和 南方 
司令 部 。 截 至 2001 年 ， 军 在 海 
外 设 有 太平 洋 空军 司令 部 和 美国 驻 欧 洲 
空军 司令 部 。 (LER) 

















Taipingyang Kongjun Silingbu 
太平 洋 空军 司令 部 (Command of the 
Pacific Air Forces) 美国 空军 驻 太平 洋 
战区 军种 司令 部 。 驻 夏威夷 州 希 卡 姆 
军 基地 。 1957 年 1 月 1 日 由 美国 运 

司令 部 改称 现 名 。 作 战 上 接受 美军 










海岸 延伸 到 亚洲 划 
南极 。 编 有 司令 


， 从 北极 延伸 到 
tice A, 下 设 作 











战 .、 情报， 人事、 后勤、 规划 、 安全 、 工 
程 与 勤务 、 通 信 与 电子 战 等 8 个 j 
门 ,截至 2001 年 ， 总 兵力 4.5 万 人 ， 编 
有 第 5、 第 7. 第 11. 第 13 航 空 从 。 装 备 


各 型 飞机 325 架 ， 其 中 作战 飞机 264 架 ， 
:要 为 F-16C/D,F-15C/D/ 












美国 阿拉 斯 加 州 埃 尔 让 
前 身 是 阿拉 斯 加 空 
联 队 , ERES 






空中 作战 行动 ， 并 支援 
i 第 5 航空 队 驻 





队 , E eres 卫队 保 
卫 日 本 国土 ， 并 支援 朝鲜 半岛 及 远东 其 


他 地 区 的 空中 作战 行动 ; 第 7 
国 岛 山 空军 基地 , 辖 第 8、 第 51 联 队 , E 
要 任务 是 负责 朝鲜 半岛 地 
战 ; 第 13 航 空 队 驻 关岛 安德森 空军 
辖 第 36 联 队 和 第 497 中 队 ， 
战 部 队 , 由 第 5、 第 7、 第 11 
F-15、F-16 型 飞机 轮换 驻防 , 根据 需要 
作战 部 队 可 随时 扩充 。 











( 王 玉 成 ) 


Meiguo Zhu Ouzhou Kongjun Siling- 
bu 

美国 驻 欧洲 空军 司令 部 Command of 
the U.S. Air Forces in Europe) KEA 
军 驻 欧洲 战区 的 军种 司令 部 。 驻 德国 拉 
姆 施 秦 因 空军 基地 。1945 年 8 月 7 日 , 由 
欧洲 美国 战略 空军 司令 部 改称 现 名 。 作 
战 上 接受 美军 欧洲 司令 部 指挥 ， 在 行政 
和 支援 系统 方面 向 美国 空军 参谋 长 负责 。 
主要 执行 美军 和 北约 组 织 的 航空 与 空间 
任务 ， 负 责 向 欧洲 ， 非 洲 部 分 地 区 和 地 
中 海 、 中 东 地 区 的 作战 行动 提供 支援 ， 
包括 近 距 离 空 中 支援 、 芒 空 ， 侦 察 、 战 
略 和 战术 空运 以 及 海上 支援 。 编 制 有 司 
令 、 参 谋 长 各 1 人 , 下 设 作 战 . 计划 , 通 
信 、 后 勤 . 工程 与 勤务 等 部 门 。 截 至 2001 
年 ,总 兵力 3.17 万 人 ,， 编 有 第 3. 第 16 
航空 从 。 装 备 各 型 飞机 224 架 ， 其 中 作 
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战 飞机 173 架 , 主要 为 F-15C/D, F 

16C/D/E、A/OA10 等 机 型 。 第 3 航 
空 队 驻 英国 米 登 替 尔 空军 基地 , 辖 第 48、 
第 52、 第 86、 第 100 联 队 ， 主 要 任务 是 
负责 中 欧 地 区 和 西北 欧 地 区 的 作战 行动 ， 
兼 负 对 整个 欧洲 战区 的 室 中 作战 行动 进 
行 支援, 第 16 航 空 队 驻 意大利 阿 维 亚 诺 
空军 基地 ， 辐 第 31、 第 39 联 队 。 主 要 任 
务 是 负责 南欧 ,地 中 海 ,中东 和 北非 地 区 
的 空中 作战 行动 。 (EER) 











Beimei Hangkong Hangtian Fangyu 
Silingbu 

北美 航空 航天 防御 司令 部 (North 
American Aerospace Defense Command) 
美国 与 加 拿 大 建立 的 多 兵种 联合 防空 作 
战 指挥 机 构 。 圣 美国 科罗拉多 州 彼得 森 
空军 基地 。 以 美国 为 主 , 成 立 于 1957 年 。 








1958 年 5 月 12 日 美 . 加 两 国正 式 签署 协 
议 ， 定 名 为 北美 防空 司令 部 ， 统 一 管理 
和 指挥 北美 大 陆 的 美 、 加 防空 力量 。 其 


任务 包括 对 导弹 、 飞 机 的 各 类 预警 、 监 
视 与 跟 等 。1981 年 5 月 12 日 ， 
为 适应 其 “空间 监视 、 导 弹 预 警 等 相关 
a 更 名 为 北美 航空 航天 防御 司令 

。 直 属 美军 参谋 长 联席 会 议 领导 。 司 
ye 美国 空军 将 领 担任 ， 副 司令 由 加 拿 














加 


向 加 拿 大 总 理 报告 。 
科罗拉多 州 夏 延 山 ， 内 有 司令 
指挥 与 控制 机 构 。 根 据 防 室 作 
将 北美 大 陆 按照 地 理 位 置 划分 为 美国 本 
土 ,阿拉 斯 加 和 加 拿 大 3 个 大 防 。 
将 美国 本 土 防空 区 划分 为 东北 、 
西部 3 个 防 室 区 ( 防 室 扇 区 ), 将 加 拿 
AEDST WAR 2 个 防空 区 ( 防 室 启 
区 )。1981 年 5 月 后 , 负责 统一 管理 和 指 
挥 北美 大 陆 的 防空 防 天 力量 ， 包 括 对 导 
弹 和 飞机 的 各 类 预警 系统 、 空 间 监视 与 
跟踪 系统 、 各 防空 区 的 探测 跟踪 与 
武器 系统 等 。1985 年 后 ， 只 负责 指挥 北 
美 各 防空 区 的 作战 ， 将 导弹 预警 、 
监视 、 防 空 预警 等 任务 移交 给 新 成 立 
美国 航天 司令 部 。 美 国航 天 司令 部 负责 
天 防御 司令 部 提供 导弹 预 
视 方面 的 支援 ， 并 配合 北美 
令 部 对 针对 北美 大 陆 的 
“ti, “BRANES BNE HA 


令 部 指挥 所 设 在 







































。 截 至 2001 年 , 配属 北美 航 
空 航天 防御 司令 部 的 飞行 中 队 共 9 个 ， 
飞机 约 180 架 ， 主 要 为 F-15、F-16 型 
战斗 机 。 PA pr 
具备 战区 反 导 能 力 的 “爱国 者 ”I 

HA M, uN “E eE eae 
改进 的 “标准 ”0 型 舰 对 空 导 
年 10 月 1 日， 美军 北方 司令 部 成 立 , 北 
美 航空 航天 防御 司令 部 及 所 属 部 队 由 北 
方 司令 部 管辖 。 ( 王 玉 成 ) 
















Meiguo Kongjun Di-5 Hangkongdui 
美国 空军 第 5 航空 队 (U.S. Sth Air 
Force) 美国 太平 洋 空军 司令 部 所 属 
战役 军团 。 驻 日 本 横 田 空军 基地 。 主 要 
担负 美军 在 日 本 和 韩国 及 远东 : AT. 
的 空中 作战 任务 。 
前 身 为 美国 陆军 
航空 兵 驻 菲律宾 
司令 部 ，1941 年 
8 月 组 建 , 10 月 改 
称 美国 驻 远东 空 
1942 年 1 月 ， 
E 此 基础 上 成 立 
陆军 第 5 航空 从， 
首 任 司令 L- 布 里 
尔 顿 少将 。 在 太平 详 战争 中 ， 访 航空 队 
参加 马绍尔 群岛 、 新 几内亚 岛 、 帕 劳 群 
岛 .马里 亚 纳 群 岛 和 菲律宾 群岛 等 战役 ， 
主要 担负 破坏 日 本 海上 交通 线 ， 态 炸 日 
军 基地 ,直接 支援 地 面部 队 作战 等 任务 。 
1944 年 ,隶属 于 重建 的 美国 旺 远 东 空 军 。 
1945 年 7 月 进驻 日 本 冲绳 ， 参 加 支援 对 
日 本 本 土 登 陆 作 战 。 太 平 详 战争 结束 后 ， 
航空 队 司 令 部 先后 驻 东京 、 名 古 屋 等 基 
地 。1950 年 朝鲜 战争 爆发 后 , 入 朝 参战 ， 
同时 负责 指挥 第 13、 第 20 航 空 队 的 参战 
部 队 , 多 次 与 中 国人 民 志 愿 军 空军 交战 。 
战 后 , 航空 队 司 令 部 返回 日 本 。1955 年 
在 台湾 设立 特 遗 司令 部 ，1975 年 撤销 。 
越南 战争 期 间 派 部 队 参 战 。 战 后 ， 多 次 
执行 应 付 突 发 事件 等 紧急 任务 。 截 至 
2001 年 , 兵力 1.3 万 人 , 辖 第 18 混 编 联 
队 、 第 35 战 斗 机 联 队 、 第 374 空 运 联 队 
ARPA, SHE. 横 田 3 个 基地 。 装备 飞 
机 140 架 , 其 中 作战 飞机 84 架 ,主要 为 
F-1SC, F-16 M44, 空中 加 油 机 15 
架 , 直升机 8 架 , 运输 机 23 架 ,警戒 与 
控制 飞机 2 架 ， 特 种 作战 飞机 8 架 - 
(EER) 


















Meiguo Kongjun Di-13 Hangkongdui 
美国 空军 第 13 航空 队 (U.S. 13th Air 
Force) 美国 太平 洋 空军 司令 部 所 属 战 
役 军团 。 驻 关岛 安德森 空军 基地 。1943 
年 1 月 , 在 新 喀 里 多 尼 亚 岛 组 建 , 首 任 司 
令 N - 特 文 宁 少 将 。 在 太平 洋 战争 期 间 ， 
击落 山本 五 十 六 座机 ; 参加 所 罗 门 战役 ， 
突击 和 压制 日 军 太平 洋 拉 包 尔 和 特 鲁 克 
基地 ， 击 滇 驻 新 不 列 颠 岛 日 军 航 空 兵部 
K: 配合 美 陆 施 新 几内亚 ， 马 里 
亚 纳 群岛 、 非 律 宾 群 岛 3 次 战役 ， 对 日 军 
vy SHUT GT IR AR ET IME AEs K WA EE RE 
1950 年 8 月 派 遗 所 属 第 18 战 斗 塌 炸 机 大 队 








参加 朝鲜 战争 ，1960 年 初 ， 以 驻 台 湾 
“联合 情报 中 心 ”的 名 义 ， 派 遗 侦察 机 


从 非 律 宾 基 地 起 飞 入 侵 中 国 西南 部 地 区 。 


eer 





第 13 航空 队 在 克拉 克 机 场 


越南 战争 期 间 ， 派 指挥 机 构 和 作战 部 队 
支援 南越 军队 作战 。1977 年 10 月 ， hide 






空中 作 
战 任务 。 1991 年 11 月 ， 各 安生 
基地 .。 截至 2001 年 , 辖 第 36 空 军 基地 联 
队 、 第 497 战 寺 机 训练 中 队 ， 关 岛 安 德 
森 、 新 加 坡 巴 耶 黎 巴 2 个 空军 基地 。 第 
36 联 队 驻 安德森 室 军 基地 ， 负责 基地 管 
理 ， 对 临时 进驻 或 转 场 的 重型 禾 炸 机 和 
战斗 机 进行 保障 。 第 497 战斗 机 训练 中 
队 驻 巴 耶 黎 巴 空军 基地 ， 平 时 不 编制 作 
战 部 队 , 由 第 5, 第 7, 第 11 航空 队 轮流 
派 遗 6 架 F-15、F-16 战 斗 机 驻防 ,与 
新 加 坡 空 军 进行 联合 训练 。 根 据 需 要 作 
战 部 队 可 随时 扩充 。 ( 王 玉 成 ) 


Meiguo Kongjun Di-14 Hangkongdui 
美国 空军 第 14 航 空 队 “(U.S. 14th Air 
Force) 。 美国 航天 力量 的 重要 组 成 部 
分 。 隶属 于 空军 航天 司令 部 。 驻 加 利 福 尼 
亚 州 范 登 堡 空军 基地 。 主 要 担负 导弹 预 
警 、 空间 监视 . 火箭 发 射 和 卫星 控制 等 任 
务 。 1993 年 7 月 1 日 组 建 , 沿用 原 陆军 第 
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14 航 空 从 名 称 。 截 至 2001 年 ， 辖 第 21、 
第 30、 第 45、 第 50 航天 联 队 。 第 21 航 
天 联 队 驻 科罗拉多 州 彼得 森 空军 基地 -。 
主要 担负 导弹 预警 和 航天 控制 任务 。 管 
理 的 装备 有 647 卫 星 预 警 系统 .“ 铺 路 爪 ” 
雷达 ， 环 形 搜索 雷达 攻击 目标 特征 显示 
系统 、 常规 雷达 和 莫 伊 空间 监视 设施 . 陆 

空间 监视 系 多 








空军 基地 。 主 要 担负 航天 发 射 ( 含 商业 发 
射 ) 与 跟踪 与 导弹 系统 测试 支 授 任 
务 。 管 理 的 装备 有 发 射 跟踪 设施 、 运载 火 
稍 。 第 45 航 天 联 队 驻 佛罗里达 州 帕 特 里 
克 空军 基地 ， 主 要 担负 国内 外 航天 发 射 
与 跟踪 ， 字 宙 飞 船 .“ 三 叉 戟 ”导弹 试 身 
支援 任务 。 管 理 的 装备 有 发 射 与 跟踪 设 
施 、 运 载 火 箭 竺 。 第 50 航 天 联 队 驻 科 罗 
拉 多 州 施 里 弗 空 军 基地 。 主 要 担负 指挥 
与 控制 国防 部 的 卫星 任务 ， 管 理 的 装备 
有 各 种 卫星 ,卫星 指挥 与 控制 设施 , 包括 
美空 军 设 在 世界 各 地 的 8 个 跟踪 站 。 
( 王 福 玲 ) 








Meiguo Kongjun Di-15 Hangkongdui 
美国 空军 第 15 ASB (U.S. 15th Air 
Force) 。 美国 空军 机 动 司令 部 下 属 的 运 
答 机 与 加 油 机 部 队 。 驻 加 利 福 尼 亚 州 特 
拉 维 斯 空军 基地 。 前 身 是 陆军 第 15 航空 
队 ，1944 年 10 月 组 建 。 第 二 次 世界 大 战 
期 间 在 欧洲 战场 参加 英美 军 对 伟 战 略 破 
炸 。1947 年 7 月 ， 改 于 空军 战略 司令 部 。 
主要 管辖 战略 打击 力量 , 包括 战略 导弹 、 
战略 矿 炸 机 和 战略 侦察 机 部 队 。 装备 B 一 
52M AHA, RC-135, SI u- 
2 型 战略 侦察 机 ，“ 民 兵 ” “k 
JA RE, 90 年 代 初 期 , 美空 
军 进行 组 织 编制 调整 ， 该 航空 队 改 隶 空 
军机 动 司令 部 ， 装备 运输 机 和 空中 
加 油 机 ， 担 负 太 平 洋 战区 的 空中 运输 和 
室 中 加 油 任务 。 截 至 2001 年 , 辖 第 22, 第 
92、 第 319 空中 加 油 机 联 队 、 第 62、 第 
375 空运 联 队 、 第 60 室 中 机 动 联 队 、 第 
317 空 运 大队 。 装 备 C-SA, C-5B, C- 
9A, C-21, C-141B 型 运输 机 100 余 架 ， 
KC-10A、KC-135R、KC-135T WÈ 
中 加 油 机 120 余 架 。 ( 王 福 玲 ) 













Meiguo Kongjun Guomin Jingweidui 
美国 空军 国民 警卫 队 WS. Air Force 
National Guard) 美国 室 军 后 备 役 部 队 


的 组 成 部 分 。 成 立 于 1947 年 9 月 18 日 , 
总 部 设 在 华盛顿 市 五 角 大 楼 。 平 时 , 为 各 
州 政府 的 地 方 武装 组 织 ， 在 州 的 法 律 权 
限 内 维护 治安 , 参加 抢险 和 缉毒 工作 , 战 
时 或 国家 处 于 紧急 状态 时 转 和 现役， 用 
于 国内 防空 或 派 往 海外 战区 执行 作战 任 
务 。 分 别 配 属于 空中 作战 司令 部 、 教育 与 
训练 司令 部 , 航天 司令 部 . 特种 作战 司令 
部 、 空 中 机 动 司令 部 、 太 平 洋 空军 司令 
部 。 美 国 空军 国民 警卫 队 设 有 专门 机 构 
培训 飞行 人 员 和 各 类 专业 技术 人 员 ， 按 
室 军 参谋 部 批准 的 统一 计划 进行 训练 。 
飞行 人 员 每 年 飞行 训练 120 小 时 , 其 中 在 
职 训 练 70 小 时 ， 集 中 训练 30 一 50 小 时 。 
截至 2001 年， 总 兵力 10.8 万 人 。6 个 攻 
击 机 联 队 、2 个 毒 炸 机 联 队 .30 个 战斗 机 
联 队 、2 个 搜索 与 救 授 联 队 配 属 给 室 中 作 
战 司令 部 ,4 个 战斗 机 联 队 、1 个 运输 机 
联 队 配属 给 教育 与 训练 司令 部 , 2 个 航天 
中 队 配属 给 航天 司令 部 , 1 个 特种 作战 联 
队 配 属 给 特种 作战 司令 部 ，22 个 空运 联 
队 、17 个 空中 加 油 机 联 队 配 属 给 空中 机 
动 司令 部 ,2 个 空运 联 队 、1 个 战斗 机 联 
队 、1 个 搜索 与 教授 联 队 、2 个 空中 加 油 
机 中 队 配 属 给 太平 洋 空军 司令 部 。 装 备 
各 型 飞机 1 158 架 。 其 中 B-1B 型 杉 炸 机 
16%, F—16, F—15 型 战斗 机 、A/OA 一 
10A 攻击 机 650 42, EC—130E 型 特种 作 
战 飞机 4 架 ，C-130、C-5A、C-141C 
等 型 运输 机 259 架 ，KC-135、HC-130 
型 空中 加 油 机 211 架 ，HH-60G 型 直 和 
机 15 架 。 (EER) 











Meiguo Di-82 Kongjiangshi 

美国 第 82 空降 师 (U.S. 82nd Airborne 
Division) 。 美国 组 建 最 早 ,参战 最 多 的 
空降 部 队 。 驻 北 卡 罗 来 纳 州 布拉格 堡 , at 
属于 陆军 第 18 空 降 军 。 前 身 是 第 82 步 兵 
师 ，1942 年 3 月 改编 为 第 82 空 降 师 , 首 
任 师 长 M.B. 李 奇 微 少将 。1943 年 5 月 ， 
从 国内 调 往 摩洛哥 的 卡萨布兰卡 , 6 月 底 
进驻 突尼斯 。 之 后 在 西西 里 岛 登陆 战役 、 
萨 莱 诺 登 陆 战 役 ， 诺 曼 底 登陆 战役 和 阿 
纳 姆 战役 中 实施 空降 作战 ， 并 参加 了 意 
大 利 南部 战役 .意大利 中 部 战役 和 阿 登 
战役 . 1945 年 4 月 , 渡 过 莱茵 河 . 易 北 河 ， 
作为 仪仗队 进驻 柏林 。1946 年 1 月 返回 美 
国 ,担任 本 土 战 略 预备 队 。1957 年 ， 改 
编制 为 5 旅 制 。 1964 年 , 改 为 3 旅 制 , 辖 
9 个 空降 营 、1 个 装甲 营 及 若干 个 保障 单 


位 。 平 时 1/3 的 兵力 处 于 待命 状态 . 60 年 
代 以 后 , 多 次 参加 军事 行动 . 1965 年 4 月 ， 
WIE 1 个 旅 前 往 多 米 尼 加 进行 军事 干预 。 
1968 年 2 月 , 派遣 1 个 旅 参加 越南 战争 关 
罕 空 中 作战 。1983 年 10 月， 派遣 1 个 旅 
参加 美军 入 侵 格林 纳 达 空中 作战 。1989 
年 12 月 , 派遣 1 个 旅 .2 个 航空 营 和 一 些 
支援 单位 参加 入 侵 巴 拿 马 。1991 年 2 月 ， 
参加 海湾 战争 。2003 年 3 一 4 月， 参加 伊 
拉克 战争 。 该 师 作 战 中 通常 编 和 空降 军 
或 特 遗 部 队 , 亦 可 独立 遂行 任务 。 根据 美 
军统 帅 部 的 要 求 ， 在 紧急 情况 下 通过 空 
运 投 送 ， 其 先头 部 队 (通常 1 个 营 的 兵力 ) 
在 18 小 时 内 到 达 指 定 地 区 ，1 个 旅 在 24 
小 时 内 到 达 , 全 师 在 4 县 夜 内 到 达 。 该 师 
对 美军 空位 作战 理论 的 实践 与 发 展 起 到 
了 重要 作用 。 (ALE EER) 


Moxige Kongjun 

墨西哥 空军 (Mexican AirForce) $ 
西 哥 合众国 武装 力量 军种 之 一 。 主 要 担 
负 国土 防空 、 维 持 国内 秩序 和 空中 运输 
等 任务 。1915 年 组 建 “正规 军 航空 从 ”。 
1924 年 正式 成 立 空军 。1930 年 辖 1 个 飞 


Vil 


SE Ana 

行 田 和 1 所 飞行 学 校 。1931 年 组 建 第 2 个 
飞行 团 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 , MAF 1942 
年 4 月 1 日 对 轴 心 国 宣战 , 开放 部 分 机 场 
供 盟 军 使 用 。 以 美国 提供 的 飞机 发 展 空 
E, 成 立 两 所 飞行 学 校 。 部 分 部 队 遂行 了 
黑海 岸 反潜 巡逻 任务 。 

空军 司令 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
ERIR, 下 辖 参谋 部 和 总 监 部 ,航空 
部 队 编 成 大 队 和 中 队 。 截 至 2001 年 , 空 
军 兵力 1.18 万 人 , 占 武装 力量 总 兵力 的 
6.1%。 编 有 1 个 战斗 机 中 队 、9 个 反 暴 
机 中 队 、1 个 侦察 (照相 ) 机 中 队 、1 个 式 
装 直 升 机 中 队 、1 个 搜索 与 救援 机 中 队 、 
5 个 运输 机 中 队 、1 个 总 统 专机 队 和 1 个 
空军 基地 旅 。 装 备 各 型 飞机 560 余 架 , 其 
中 作战 飞机 107 架 ,主要 为 F-5、PC- 
7. AT-33 FHE. ARNIR, 运输 
机 40 架 ， 臣 装 直 升 机 71 架 。 

(Eih) 
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Weidimala Kongjun 
危地马拉 空军 (Guatemalan Air Force) 
危地马拉 共和 国武 装 力量 军种 之 
要 担负 反 暴 乱 作战 任务 。 





1929 年 


空军 飞机 机 微 





3 拉 城 3 军 兵力 700 人 ， 
占 直 装 力量 总 兵力 的 2.29 编 有 2 个 反 
暴 机 中 队 ，1 个 运输 机 中 队 、1 个 联络 机 
中 队 ,1 个 直升机 中 队 和 1 个 保安 大 队 。 共 
有 各 型 飞机 68 架 ， 其 中 作战 飞机 10 架 ， 
运输 机 12 R, RREAN, 

( 王 寿 沛 ) 


Sa'erwaduo Kongjun 
萨尔瓦多 空军 (Salvadoran AirForce) 
萨尔瓦多 共和 国武 装 力量 军种 之 
要 担负 国土 防空 、 反 暴乱 作战 
输 等 任务 。20 世 纪 20 年 代 建立 军事 
队 ， 辖 1 个 侦察 机 小 队 和 1 个 战斗 机 小 
队 ， 共 6 架 飞 机 。 第 二 次 世界 大 战 结 

， 从 美国 得 到 一 批 救 练 机 。1947 年 ， 
队 进 行 全 
指挥 机 









空军 飞机 机 机 


6.5% 
机 中 队 .1 个 
直升机 中 队 ， 
型 飞机 100 余 架 ， 
主要 为 A/OA-37, 
MARED “WMA REZE, 


。 编 有 1 个 反 暴 机 中 队 、1 个 运输 
武装 直升机 中 队 IA 

1 个 空降 伞兵 营 。 装 备 各 
其 中 作战 飞机 23 By 
O-2A/B 等 机 型 ， 














机 13 架 ， 武装 直升机 21 架 。 
部 队 编 有 1 个 高 射 炮 营 ,为 
: 军 指挥 ， 装 备 20 毫米 高 射 炮 。 

( 王 寿 沛 ) 


地 面 防 
ahl. 归 









Hongdulasi Kongjun 
洪都拉斯 空军 (Honduran Air Force) 

洪都拉斯 共和 国武 装 力量 军种 之 一 主要 
担负 国土 防空 . 空中 运输 等 任务 。 20 世 纪 


I 1- 空军 飞机 机 微 


20 年 代 初 期 ， 开 始 购买 飞机 并 建立 国立 
航 。1947 年 后 , 从 美国 得 到 少量 飞 
机 , AMT BPA MP, SES) > 
: Hemi EOL. SEAR PEI A 
巴 。 WE 2001 4. RJ 1800A, di 
武装 力量 总 兵力 的 21.7%。 编 有 1 个 攻击 
机 中 队 、1 个 战斗 机 中 队 、1 个 运输 机 中 
队 、1 个 联络 机 中 队 、1 个 直升机 中 队 、1 
个 救 练 机 中 队 。 堵 备 各 种 型 号 飞机 140 余 
架 , 其 中 作战 飞机 4 和 9 加 要 为 A-37B， 
F-SE/F 等 机 型 。 HIRIRA A “ARE” 
弹 。 ( 王 寿 沛 ) 






























Nijialagua Kongjun 
尼加拉瓜 空军 (Nicaraguan Air Force) 
尼加拉瓜 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 主 





== 
mm 
EF thi 
要 担负 国土 防空 、 空中 运输 等 任务 。1938 
队 。1981 年 





年 6 月 9 日 成 立国 民警 卫 航 
之 前 主要 接受 美国 援助 。1981 年 尼 加 拉 
左翼 政府 后 ， 美 国 及 其 他 西方 国 
止 援助 , 尼 空 军 转 而 接受 苏联 . 保 加 
利 亚 , 利比亚 等 国 的 援助 。 空军 司令 部 是 
空军 最 高 指挥 机 构 , 驻 马 那 瓜 。 截至 2001 
年 力 1200 人 , 占 武装 力量 总 兵 
力 的 7.5%。 装 备 各 型 飞机 24 架 , 其 中 运 
输 机 7 架 , HRI 
面 防空 部 队 编 有 1 个 高 射 雹 大 
23、37 毫 米 高 射 炮 。 (£4) 













Guba Kongjun 
古巴 空军 (Cuban Air Force) 4E 
共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 实 行 空 防 合 


负 防 室 、 支 援 陆 海 军 作 
务 。1915 年 筹建 飞行 
团 。1917 年 派 人 赴 美 国 接 地 勤 培 
训 。1934 年 在 国防 部 成 立 航空 兵 处 ， 负 
责 领导 和 管理 航空 兵 。 第 二 次 世界 大 战 
期 间 建立 航空 兵 后 备 学 院 。 接 收 美国 提 
供 的 教练 机 、 联 络 观 察 机 以 及 水 陆 两 用 
飞机 45 架 。 战 后 , 美 又 提供 一 批 战 半 机 、 
碍 炸 机 、 运 输 机 和 教练 机 。1955 年 成 立 
独立 空军 ,兵力 约 2 000 人 , 编 有 战斗 机 
PDA, SEMBLE BA, 海上 侦察 机 中 队 、 运 
输 机 中 队 各 1 个 , 及 飞行 训练 学 校 。1959 
年 1 月 古巴 革命 胜利 后 , 从 旧 政 府 军 中 接 
收 全 部 武器 装备 。1960 年 2 月 开始 大 量 接 


收 苏联 援助 的 武器 。 


空军 飞机 机 机 























空军 司令 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
驻 哈瓦那 。 飞 行 部 队 按 旅 , 中 队 编 成 , 地 
弹 部 队 按照 旅 、 营 编 成 。 堆 至 2001 
年 , 空军 兵力 8 000 人 , 占 武 装 力量 总 兵 
力 的 17.4% 。 编 有 2 个 强 击 机 中 队 、4 个 
政 击 机 中 队 、4 个 运输 机 中 队 , 装备 各 型 








飞机 290 余 架 , 其 中 作战 飞机 130 架 , F 
要 为 米 格 -21、 米 格 -23、 米 格 一 29 等 


机 型 , 机 载 武 器 为 AA-2. AA-7, AA- 
8, AA-10, AA-11 HE Z$, AS- 
7 型 空地 导弹 。 运 输 机 33 架 ,教练 机 59 
架 ， 直 升 机 90 架 。 地 面 防空 部 队 装备 
AS-2, AS-3 型 地 空 导弹 

( 王 福 玲 ) 





Gelunbiya Kongjun 

哥伦比亚 空军 (Colombian Air Force) 

哥伦比亚 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 主 要 

担负 防暴 天 作战 。 中 运输 等 任务 。1922 
b KREK, ld 在 










x 
军训 4 val 令 部 , 堆 

至 2001 % 力 7 000 人 , 占 武 装 力 
fi 总 兵力 的 4. 4%。 编 有 2 个 战斗 攻击 机 
1 个 侦察 机 中 队 ，1 个 反 暴 乱 飞 机 
个 运输 机 中 队 。 装备 各 型 飞机 220 
其 中 作战 飞机 58 架 ， 主 要 为 “ 幻 
V 、“ 幼 狮 ”C2、A-37B、OV 一 10、 
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AC-47 等 机 型 , 机 载 武器 为 AIM-9. R- 
530,.“ 怪 蛇 ” 左 型 空空 导弹 。 运 输 机 22 


空军 飞机 机 徽 








R, 武装 直升机 55 架 。 地 面 | 
备 “ 空 中 卫士 "、 


FAME 
“WR” ROE FR. 
(tF) 


Weineiruila Kongjun 

委内瑞拉 空军 (Venezuelan Air Force) 
委内瑞拉 共和 国武 装 力量 军种 之 一 
1920 年 4 月 创建 陆军 航空 从 。1923 年 建 
立 海军 航空 中 心 。30 年 代 后 期 ， 在 意 大 
利 帮助 下 建立 2 个 作战 飞机 中 队 。1947 年 
后 , 从 美国 得 到 军用 飞机 。1949 年 正式 成 
军 司 今 部 是 空军 最 高 指挥 机 
构 ， SEAMED), MRE 2001 年 ， 空 军 兵 
力 7000 人 , 占 武 装 力量 总 兵力 的 8.5%。 
编 有 6 个 战斗 机 / 攻击 机 大 队 、1 个 侦察 


空军 飞机 机 机 
机 大 队 、1 个 式 装 直升机 大 队 、1 个 教练 
机 大 队 、 i 机 小 队 ，1 个 企 
装备 各 型 飞机 280 RR, 其 中 作战 飞机 
-5A/B, NF-SA, F- 
MB-312 等 机 型 ,机 载 武器 为 
R-530, AIM-9 WE EHE, “飞鱼” 式 
空 舰 导弹 ,侦察 机 15 架 ,电子 干扰 机 3 架 、 
运输 机 22 A. MHL, RREH 
31 架 , 地 面 防空 部 队 装 备 “ 罗 
70 型 地 空 导 弹 ，20、35、40 毫米 高 射 炮 。 

(£4) 





















Eguaduo'er Kongjun 

厄瓜多尔 空军 (Ecuadorian Air Force) 
厄瓜多尔 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 主 
要 担负 支援 陆 海 军 作战 . 反 暴乱 作战 , 空 
中 运输 等 任务 。 空 军 司令 部 是 空军 最 高 
指挥 机 构 , 驻 基 多 。 平时 负责 行政 管理 、 
部 队 组 建 , 战备 训练 、 兵 役 动员 , 武器 装 
备 采购 等 , 战 时 负责 作战 指挥 。 下 设 作战 
司令 部 。 截至 2001 年 , 空军 兵力 4 000A, 
占 武装 力量 总 兵力 的 6.7%。 编 有 3 个 攻 











击 机 中 队 、1 个 战斗 机 中 队 、1 个 反 暴 机 
中 队 、1 个 运输 机 大 队 、1 个 联络 . 搜索 
与 救援 机 小 队 。 装 备 各 型 飞机 158 禹 , 其 


空军 飞机 机 微 


中 作战 飞机 79 架 , 主要 为 “美洲 虎 "、“ 幼 
狮 "、A-37.“ 幻 影 " FTJE 等 机 型 ， 机 
载 武器 为 R-550、" 超 级 ”530、“ 晴 蜂 ”、 
“Pee” ID, * FRE” IVS SHR iZ 
输 机 20 架 ， 还 有 部 分 联络 、 搜 索 与 教授 
直升机 和 教练 机 。 ( 王 福 玲 ) 





Bilu Kongjun 
秘鲁 空军 (Peruvian Air Force) ff 
共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 实 行 宝 防 合 
一 体制 。 主 要 担负 防空 、 对 地 ( 海 ) 攻 击 、 
侦察 、 航 测 、 空 运 和 海 空 搜索 救援 等 任 
务 。1919 年 创建 陆军 航空 兵 。1924 年 建 
空 兵 ,1929 年 5 月 , 陆 、 航 
空 兵 合并 , 组 成 秘鲁 航空 兵 。 1933 






首次 参战 。1934 
RRP, BM 


， 秘 鲁 与 厄瓜多尔 爆 
行 侦察 、 空战 KAT 
投 等 任务 ,对 战争 胜利 
发 挥 了 重要 作用 。30 年 代 和 40 年 代 , 秘 
鲁 得 到 意大利 和 美国 的 帮助 ， 发 展 航空 
兵 。1950 年 7 月 成 立 独 立 空军 。50 年 代 
开始 进行 现代 化 建设 , 根据 美 、 秘 “双边 
防御 援助 协定 , 从 美国 获得 大 批 F-86 战 
斗 机 。 从 英国 购买 “猎人 "、" 堪 培 拉 ” 式 
飞机 。 1961 年 从 美国 获得 一 批 T-37B 教 练 











空军 飞机 机 王 


机 ，70 年 代 向 苏联 购买 32 架 苏 一 22 K 
机 , 向 法 国 购买 48 架 “幻影 ”飞机 , 成 为 
拉美 各 国 中 实力 较 强 、 装 备 较 好 的 空军 。 
室 军 总 司令 部 是 空军 最 高 指挥 机 构 ， 
TAD, 空军 总 司令 是 空军 最 高 指挥 官 
截至 2001 年 ， 兵力 1.5 万 人 , 占 武 
装 力 量 总 兵力 的 15%。 编 有 6 个 攻击 机 中 
队 、3 个 战斗 机 中 队 、1 个 攻击 直升机 中 








队 、7 个 运输 机 中 队 、1 个 侦察 机 中 队 。 装 
备 各 型 飞机 420 
R, 主要 为 “ 





R prano 
培 拉 "、 苏 一 22、 苏 一 25、 
2000、 ee 29 等 机 型 ， 
2, AA-8, AA-10, R- 
空 必 弹 ，AS-30 型 空 
地 导弹 。 加 油 机 1 架 ， 侦 察 机 7 架 , 运输 
机 74 架 , 武装 直升机 19 架 。 地面 防 空 部 
队 装 备 SA 一 2、SA 一 3 型 地 空 导 弹 。 
(EIR) 








Boliweiya Kongjun 

玻利维亚 空军 (Bolivian Air Force) 
玻利维亚 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 实 
行 室 防 合 一 体制 。 主 要 担负 反 暴 乱 作战 、 
缉毒 . 搜索 与 救援 、 空运. 基地 防空 等 任 
Fy. 总 部 驻 拉巴 斯 。 截 至 2001 年 , 空军 兵 
力 3000 人 ， 占 武装 力量 总 兵力 的 9.5%。 








空军 飞机 机 徽 


编 有 2 个 攻击 机 中 队 ，1 个 防暴 机 中 队 ，1 
个 缉毒 机 中 队 、1 个 侦察 机 中 队 、3 个 运输 
机 中 队 、1 个 搜索 与 救援 机 中 队 。 装 备 各 
型 飞机 150 余 架 , 其 中 作战 飞机 50 架 , E 
要 为 AT-33AN、PC-7 等 机 型 。 运 输 机 
31 架 ,武装 直升机 10 架 以 及 部 分 联络 机 
FU HAN, 地面 防空 部 队 编 有 1 个 空军 基 
地 防卫 团 ， 装 备 20、37 毫米 高 射 炮 和 车 
干 车 载 高 射 炮 。 ( 王 海 瑛 ) 


Baxi Kongjun 

巴西 空军 Brazilian AirForce) E 
联邦 共和 国武 装 力量 军种 之 一 。 实 行 空 
防 合 一 体制 。 主 要 担负 支援 陆 海 军 作战 ， 
国土 防 室 、 反 暴乱 作战 等 任务 。1913 年 
建立 海军 航空 了 从。1918 年 成 立 陆 军 航空 
EA, 并 建立 一 所 陆军 飞行 学 校 。1940 年 1 
月 20 日 成 立 空军 部 ， 陆 军 航 空 队 与 海军 
航空 兵 合并 , 建立 独立 空军 。1942 年 8 月 
22 日 ， 巴 西 对 德国 和 意大利 宣战 ， 向 美 
国 提供 基地 和 各 种 军事 设施 ， 同 时 从 美 
国 得 到 大 量 飞机 装备 。1944 年 11 月 派出 
航空 中 队 到 意大利 参加 反 法 西 斯 作战 。 
二 战 后 期 , 从 盟国 得 到 300 余 架 飞 机 , 飞 
机 总 数 达到 1 100 余 架 。 战 后 ， 大 
规模 裁军 。 此 后 ， 根 据 巴 、 美军 事 协定 ， 
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得 到 美 提供 的 飞机 并 派 人 赴 美 接受 培训 。 
50 年 代 中 期 ， 飞 机 规模 发 展 到 : 
1965 年 , 海军 所 有 作战 飞机 移交 5 
力 进一步 增强 。70 年 代 从 法 国 和 
国 引进 “和 M, F-5E BL, 加 
- 的 AT-26 型 飞机 , HRE 
中 作 战 力量 





















3 m. ERATI 
Mpt R, EEH 
PS m, 





A-36, A-371% 





型 空地 导弹 。 地 面 防 
W, OR a “火山 
导弹 ，35 毫米 高 射 雹 。 





长 机 机 微 





163/16 me 空 


最 高 指挥 机 构 ， 
战术 ,海上 








He 
WFA 





力 5 万 人 ， 
力 的 17.4%。 fort 
机 中 队 、10 个 攻击 机 中 队 、2 个 防暴 机 中 
队 、2 个 侦察 机 中 队 、7 个 联络 7 侦察 机 
中 队 ，3 个 海上 侦察 / 搜索 救援 机 中 队 、， 


Agenting Kongjun 
阿根廷 空军 (Argentinean Air Force) 
(af HEE JE | RE Jy HL h. f 








。 实 行 
,支援 陆 海 


中 





























6 个 运输 机 中 队 、7 个 地 方 独立 飞机 中 队 。 ” 输 等 任务 。1912 年 
装备 各 型 飞机 990 余 巢 ， 其 中 作战 飞机 HEL 19194 20 年 代 开 
281 架 , 主要 为 “幻影 " I, F-5E, AT ea De AS EN 生产 能 
26 等 机 型 ， 机 载 武器 为 AIM-9B，R 一 H. 193446, fii 
530、“ 魔 术 ” 卫 ，MAA 一 1 型 空空 导弹 个 飞行 大 队 , 海军 
电子 战 飞机 8 架 ， 侦 察 机 29 架 ， 运 输 机 
181 9, KRAHHI 29 48, Baa 
(ER) 
= 
Zhili Kongjun 
空军 飞机 机 机 


智利 空军 (Chilean Air Force) 










。1945 年 1 月 在 陆 
第 二 次 










:中 运输 等 任务 。 









。1919 年 , 组 建 世界 大 战 后 ， 阿 政府 重视 发 民 ,从 国 
外 订购 并 自行 生产 大 量 飞机 。 至 40 年 代 
未 新 装备 飞机 800 多 架 - 50 一 60 年 代 换 装 






等 型 飞机 。1982 年 
兵 一 起 参加 马 岛 战争 空中 作战 ， 在 战争 
了 重要 作用 。 





SF thie 






并 帮助 训练 。20 世 纪 60 年 代 中 期 换 装 喷 
气 式 作战 飞机 。70 SE ACHE He PSE 型 战 
“bat, 90 年 代 开 始 换 装 “幻影 ”-50 型 
飞机 。 


旅 、 中 队 、 小 队 编 成 。 截 至 2001 年 ， 
军 兵力 1.25 万 人 ， 
17.6%. 编 有 7 个 战斗 攻 去 机 中 队 .1 个 
防空 中 队 、 2 个 战斗 机 中 队 、1 个 搜索 与 





救援 机 中 队 、6 个 
飞机 130 架 ， 


运输 hijas 拥有 作战 








Balagui Kongjun 
巴拉圭 空军 (Paraguayan Air Force) 

巴拉圭 共和 国武 装 力量 军种 之 主要 
担负 反 暴 乱 作战 , 空中 运输 等 任务 。1932 
年 ， 巴 在 与 玻利维亚 的 战争 中 建立 陆军 
Ml RAM 立 军种 。 





要 并 各 
机 和 C-47, C 
机 .90 年 代 兵力 有 所 发 展 。 截至 2001 年 ， 
兵力 1700 人 , 占 武装 力量 总 兵力 的 
9.1%。 装备 各 型 飞机 90 余 架 , 其 中 作战 
飞机 28 为 F-5E/F、AT-33、 
T-27. EMB-326 等 机 型 。 运 输 机 14 架 ， 
HEAL IDI, ATA 14 架 。 

(4k ik ##) 




















Wulagui Kongjun 
乌拉 圭 空军 (Uruguayan Air Force) 
乌拉 圭 东 岸 共和 国武 装 力量 军种 之 一 





飞机 机 徽 


ipa ARRERA 





机 中 队 , 装备 各 型 飞机 77 架 , 其 中 作战 
飞机 28 架 ， 主 要 为 A-37B、IA 一 58B 
等 机 型 。 运输 机 12 架 , 联络 机 10 架 , 直 
升 机 14 架 。 





(Bit) 
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Feiji Shouci Zhencha Hongzha 
飞机 首次 侦察 吉 炸 “(First Reconnais- 


sance and Bombing by Aircraft) 世界 
空 史上 第 一 次 使 用 飞机 进行 侦察 ， 





= 战 行动 。1911 年 9 月 29 日 ， 意 
大 利 为 夺取 士 耳 其 北非 届 地 的 侍 波 里 和 
普兰 尼 加 ( 后 两 地 今 属 利比亚 ), 爆发 了 意 
士 战争 。10 月 23 日 6 时 19 分 一 7 时 20 分 ， 
意 军 第 1 航空 了 从 队长 皮 亚 扎 上 尉 驾 驶 “Ai 
莱 里 奥 ”-5 式 飞机 ， 对 的 黎 波 里 和 阿 卉 
齐 民 之 间 的 土 军 阵 地 进行 约 1 小 时 的 侦 
察 , 这 是 首次 使 用 飞机 实施 侦察 行动 , 也 
是 飞机 首次 参加 作战 。11 月 1 日 , 意 军 飞 
TAG. IRD Be AB” RARE 
机 向 位 于 艾 因 扎 拉 和 塔 吉 拉 的 土 








和 作战 方法 的 变 草 ， 从 而 引起 世 
的 瞩目 和 效仿 , 促进 了 军 





Feiji Shouci Kongzhan 

飞机 首次 空战 (First Airfight) 
军事 航空 史上 第 一 次 使 用 飞机 进行 的 空 
战 活动 。 第 一 次 世界 大 战 初期 , 法 国 军事 
航空 部 队 首先 在 侦察 机 上 加 装机 枪 ， 使 
飞机 具备 作战 能 力 。 机 枪 安装 在 活动 底 
座 上 ,由 观察 员 操纵 。1914 年 10 月 5 日 ， 
法 军 飞 行 员 弗 朗 蒋 和 机 械 员 兼 观 察 员 
LSU EOE 1 架 IEE” 式 飞机 执行 空中 
巡逻 任务 时 , 发 现 德国 军队 1 e “ 阿 维 亚 
蒂 克 " 式 双 座 飞机 在 侦察 法 军 防线 , IA 
获 名 机 允 近 德 机 , 凯 诺 用 机 枪 将 其 击落 。 

(张力 军 ) 








Ri-De Feiji Qingdao Zuozhan 

日 德 飞机 青岛 作战 (Qingdao, Japa- 
nese-German Air Battle over) 。 第 一 次 世 
界 大 战 期 间 ， 日 本 军队 飞机 与 德国 军队 
飞机 于 1914 年 9 月 5 日 ~10 月 13 日 在 中 
国 青 岛 地 区 进行 的 以 债 察 为 
战 行动 。1914 年 8 月 , 日 本 为 了 与 德国 争 
夺 在 华 利益 , 借口 “ 英 日 同盟 " 对 德 宣战 ， 





派 海军 封 镇 青岛 地 区 胶州 湾 。 日 军 参战 
飞机 有 海军 航空 队 4 架 "法 尔 芒 " 式 飞机 
和 陆军 的 5 架 飞 机 。9 月 5 日 开始 , 日 军 
出 动 “法 尔 芒 " 式 飞机 , 侦察 德军 在 胶州 
湾 的 军舰 数量 及 布雷 情况 ， 并 炸 沉 德军 
布雷 艇 。 驻 青岛 地 区 德军 只 有 1 架 “ 伦 普 
拉 ORY 式 飞 机 , 主要 任务 是 侦察 日 军 
部 署 。10 月 初 , 日 军 地 面部 队 逼近 青岛 ， 
准备 发 动 总 攻 , 德 机 每 天 出 动 实施 侦察 。 
2 日 德 机 对 日 军 “ 关 东 丸 ”军舰 投下 2 枚 
k 13 日 再 次 实施 战场 侦察 
EAA AE EBL 
对 德军 飞机 采取 包围 态势 ， 德 机 穿 人 云 
HRE, 日 、 德 军 青岛 地 区 空中 作战 , 是 
-次 以 侦察 活动 为 主 的 小 规模 空中 作战 ， 
除 侦察 外 , 在 射击 、 表 首 方面 也 取得 了 一 
定 经 验 。 (张力 军 ) 











Feiji Shouci Kongzhong Zhuangji Zuo- 
zhan 
飞机 首次 空中 撞击 作战 (First AirRam 
Attack) 。 第 一 次 世界 大 战 初期 ， 在 俄 
国 军队 与 奥 匈 帝国 军队 之 间 进行 的 加 利 西 
亚 战役 中 , 俄 军 飞行 员 驾 驶 飞机 撞击 奥 军 
飞机 的 作战 行动 。1914 年 9 月 8 日， 俄 军 
飞机 与 奥 军 飞机 在 进行 航空 目 视 侦察 时 相 
遇 并 发 生 空战. 俄 军 飞行 员 ILH 涅 斯 捷 罗 
夫 上 尉 驾 驶 “ 莫 拉 纳 ” 式 轻型 单 内 机 , 用 
起 落架 撞击 1 架 奥 军 双 座 侦察 机 ,两 架 飞 
机 因 失 去 控制 哈 地 。 这 是 世界 空战 史上 
中 撞击 行动 。 1947 年 , 苏联 在 涅 斯 
捷 罗 夫 征 柏 的 地 方 建立 一 座 纪念 碑 ,碑文 
是 俄国 飞行 员 、 特 技 飞行 创始 
人 彼得 尼 古 拉 耶 维 奇 涅 斯 捷 罗 夫 上 慰 
在 此 英勇 献身 .他 是 世界 上 第 一 位 完成 空 
中 斤 斗 和 空战 中 采用 “撞击 战术 " 的 人 。” 
(张力 军 ) 














Ma'enhe Zhanyi Kongzhong Zhen- 
cha 

马 恩河 战役 空中 侦察 (1914) (Mame 
Campaign, Air Reco-nnaissance in the, 
1914) 。 第 一 次 世界 大 战 期 间 ， 英 国 、 
法 国联 军 与 德国 军队 于 1914 年 8 一 9 月 在 
马 因 河 战役 中 的 宝 中 侦察 行动 。1914 年 
8H, 英 , 法 联军 在 甘 国 边境 作战 失败 9 
月 初 , 法 国 第 4、 第 5 集团 军 和 英国 远征 
军 撤 至 巴黎 至 凡 尔 登 一 线 、 马 思 河 以 南 
布防 ， 以 66 个 师 的 兵力 进行 反攻 。 法 军 
在 一 线 约 有 飞机 160 架 、 飞 艇 16 稻 、 飞 








行 员 200 名 ; 英国 皇家 飞行 队 派 往 法 国 的 
飞机 为 73 架 。 德军 拥有 246 架 飞机 和 7 稻 
“ 齐 伯 林 ” 式 飞艇 。 双 方 飞机 主要 实施 航 
FARES. IAIA, BEM RAE 
德军 第 1 集团 军 已 经 不 再 向 巴黎 以 西 疾 
进 ， 而 是 向 东南 方向 的 马 恩河 推进 。 英 、 
法 联军 根据 法 军 侦察 机 提供 的 精确 情报 ， 
选择 德军 较为 薄弱 的 右翼 进行 反击 ,将 德 
军 驱 逐 至 苏 瓦 松 一 凡 尔 登 一 线 , 牵 制 了 德 
军 前 进 。 此 役 以 德军 失败 告 了 德 
军 速 胜 计划 的 破产 ,法 军 空中 侦察 在 战役 
中 发 挥 了 重要 作用 。 (张力 军 ) 


Dejun Hongzha Yingguo 

德军 达 炸 英国 (1915~1918) (German 
Bombing of Britain,1915~1918) 。 第 一 
次 世界 大 战 期 间 ， 德 国航 空 部 队 于 1915 
年 1 月 一 1918 年 8 月 对 英国 的 空间 行动 。 
史 称 第 一 次 不 列 颠 之 战 "。 一 战 爆发 后 ， 
德军 为 迫使 英国 政府 撤回 派 往 法 国 的 远 
征 军 , ARIAL HE, WIRE KE FE I aE 
要 由 飞艇 部 队 承 担 。1915 年 1 月 19 日 夜 ， 
德军 首次 出 动 3 稻 * 齐 伯 林 "飞艇 ,从 1 500 
米 高 度 空袭 英国 东海 岸 地 区 ， 炸 死 53 人 ， 
炸 伤 16 人 。5 月 31 日 夜空 效 伦 敦 ， 炸 死 
TA, 炸 伤 31 A, 破坏 一 些 建筑 物 , 造成 


MATE 
市 民 恐 慌 。10 月 20 A RAR HH ENE 
HCMC. 1916 年 ， 英 军 改进 对 空 射击 方 
法 ， 全 年 击落 德军 飞艇 12 稻 ， 迫 使 德军 
逐渐 减少 飞艇 出 动 次 数 。 

从 1917 年 起 ， 德 军 改 用 飞机 对 英国 
KRE. 4 月 陆军 司令 部 组 建 专门 到 炸 
英国 的 第 3 联 队 。 从 5 月 开始 对 英国 进行 
民间 硫 炸 。6 月 13 日 出 动 22 架 “ 哥 达 " 式 
EPL, 其 中 17 架 盘 炸 伦敦 ,投下 4 吨 炸 
弹 , 炸 死 162 人 , 炸 伤 432 人 。 由 于 英 军 
使 用 战斗 机 和 高 射 地 加 强 伦敦 防 室 , 迫 使 
德军 于 9 月 初 转 人 夜间 龙 炸 。 9 月 2 日 , 德 
军 派出 2 架 帮 炸 机 首次 夜间 帮 炸 多 佛 。 全 
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年 ， 德 军 共 进行 19 次 又 炸 。 

1915 年 1 月 19 日 一 1918 年 8 月 5 日 ， 
德军 空 痪 英国 共 出 动 飞艇 208 稻 次 , 空袭 
ST Ks 飞机 435 HK, BERS, HE 
弹 约 300 吨 。 炸 死 约 1 300 人 , 炸 伤 3000 
余人 ,英国 损失 约 300 万 英镑 。 德 军 损失 
飞艇 约 80 艘 、 碍 炸 机 60 架 ， 空 勘 人 员 亡 
137 人 ， 失 踪 88 人 。 德 军 对 英国 的 破 炸 ， 
牵制 了 英 军 一 部 分 力量 ,特别 是 对 英国 首 
都 伦敦 的 大 炸 ,对 英国 国民 产生 较 大 心理 
影响 。 但 是 , 也 促进 了 英国 防空 系统 的 建 
设 和 英国 空军 的 组 建 。 (张力 军 ) 


Alasi Zhanyi Kongzhong Zuozhan 

阿拉 斯 战役 空中 作战 (Arras Cam- 
paign, Air Operations in the) 。 第 一 次 
世界 大 战 期 间 ， 英 、 法 等 国联 军 与 德国 
军队 于 1917 年 4 月 在 阿拉 斯 战役 中 的 空 
中 支 接 作 战 行动 。 阿 拉 斯 地 区 位 于 法 民 
西北 部 。 联 军 飞行 部 队 为 配合 地 面 作战 ， 
在 地 面 战役 开始 前 5 天 发 起 空中 进攻 ， 
企图 夺取 制空权 ， 保 证 已 方 俩 察 机 和 炮 
兵 校 射 机 展开 活动 。 4 月 4 日 , 联军 侦察 





机 和 嘉 炸 机 在 战斗 机 的 掩护 下 ， 对 德军 
战役 纵深 目标 实施 侦察 和 突击 。 德 军 任 
借 飞 行 员 几 熟 的 技术 和 机 动 灵活 的 战术 ， 
始终 占据 主动 , 共 击落 联军 飞机 350 架 ， 
其 中 英 机 150 架 。 这 次 战役 ， 联 军 地 面 
作战 取得 有 限 胜利 ， 但 航空 部 队 付出 了 
沉重 代价 。 和 皇家 飞行 队 将 此 次 空中 
作战 称 为 “ 血 的 四 月 "。 其 主要 原因 : 联 
军 飞行 员 训练 不 足 ， 不 熟悉 新 装备 飞机 
的 操纵 特点 ， 飞 行 部 队 兵力 使 用 分 散 ， 
战术 上 被 动 待 战 。 而 德军 飞行 部 队 编制 
合理 ， 飞 行 员 技术 姗 熟 ， 并 充分 利用 铁 
路 系统 ， 加 快 飞行 部 队 的 机 动 速度 ， 因 
而 取得 主动 。 (张力 军 ) 





Shengmiyele Zhanyi Kongzhong Zuo- 
zhan 

圣 米 耶 勒 战役 空中 作战 (St.Mihiel 
Campaign, Air Operations in the) 。 第 一 
次 世界 大 战 后 期 , 以 美国 、 法 国 军队 为 主 
力 的 协约 国 军队 于 1918 年 9 一 11 月 在 圣 
米 耶 勒 战役 中 的 空中 支援 作战 行动 .是 第 
一 次 世界 大 战 中 参战 飞机 数量 最 多 的 一 次 


作战 。 9 月， 美 、 法 军 为 确保 巴黎 一 凡 尔 
登 - 南 锡 铁路 畅通 ,为 而 后 进攻 德国 军队 
控制 的 梅 斯 一 色 当 铁路 和 布 里 埃 铁 矿 盆地 
提供 前 进 基 地 , 实施 圣 米 耶 勒 战役 为 支 
授 地 面 作战 , 美国 远征 军 第 1 集团 军 航空 
队 指挥 官 W .未 切 尔 集 中 了 美国 、 法 国 、 
英国 , 意大利 等 国 军 队 的 96 个 航空 中 队 ， 
1 500 架 飞机 。 德 军 防守 圣 米 耶 勒 突出 部 
的 飞机 不 足 300 架 。 战役 开 始 两 天 ， 大 部 
分 飞机 因 天 气 恶劣 不 能 起 飞 。 9 月 14、 15 
日 ,天 气 好 转 ， 米 切 尔 指挥 约 500 架 侦察 
机 和 战斗 机 支援 地 面部 队 作战 .10 月 9 日 ， 
协约 国航 空 部 队 200 架 查 炸 机 吉 炸 德军 集 
结 地 , 投弹 30 余 吨 。10 月 30 日 和 11 月 4 
日 , 室 半 德军 防线 后 方 的 交通 要 道 和 军事 
设施 等 目标 。 战役 初期 , 协约 国航 空 部 队 
夺取 了 战线 敌 方 一 侧 约 10 千 米 纵深 上 空 
的 制空权 。 但 突击 纵深 目标 的 郁 炸 机 遭 到 
德军 航空 队 的 抗击 ,损失 率 达 60%。 此 后 ， 
协约 国航 空 部 队 积极 打击 德军 航空 从 ,前 
弱 其 力量 , 万 炸 机 损失 率 逐 渐 下 降 到 8%。 
K. 法 航空 部 队 的 空中 作战 有 效 地 配合 了 
地 面部 队 的 进攻 行动 , 但 由 于 步兵 、 坦克 
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兵 与 航空 兵 之 间 的 协同 未 组 织 好 , 没有 达 
成 合围 德军 的 战役 目的 。 (张力 军 ) 


Yidali-Aisai'ebiya Zhanzheng Kong- 
zhong Zuozhan 
意大利 一 埃塞俄比亚 战争 空中 作战 
(Italian-Ethiopian War, Air Operations in 
the) RAFF 1935~1941 年 人 
侵 埃塞俄比亚 战争 中 的 空中 支援 作战 行 
Zh. 1935410 H3 HR, 意大利 对 埃 塞 
俄 比 亚 不 宣 而 战 。 意 空军 500 架 飞机 参 
战 ， 埃 军 仅 有 几 架 执行 侦察 任务 的 陈旧 
飞机 ， 地 面 防空 火力 也 非常 薄弱 。 战 争 
中 , 意 空军 始终 掌握 剂 空 权 , 执行 了 空中 
AR Be, Mt, METH. A 
炸 机 部 队 在 地 面部 队 发 起 攻击 前 进行 航 
空 火力 准备 , 攻击 开始 后 , 又 通过 低空 扫 
射 和 缀 炸 支援 地 面部 队 作战 。 在 平原 作 
战 中 , 为 弥补 装甲 部 队 和 炮兵 的 不 足 , 意 
空军 飞机 追击 退却 的 埃 军 队 HER 
林 中 的 埃 军 投掷 燃烧 弹 ， 使 大 批 埃 军士 
兵 被 烧 死 于 森林 中 。 在 进攻 埃 首都 亚 的 
斯 亚 贝 巴 的 作战 中 ， 意 历 炸 机 部 队 平均 
每 天 投弹 40 吨 , 最 多 时 达 75 吨 , 并 大 量 
施放 毒气 。 意 空军 运输 机 部 队 担负 空中 
运输 任务 ， 为 地 面部 队 运送 和 空投 大 量 
装备 弹药 、 物资 给 养 ,保障 作战 部 队 的 机 
动 和 空 任 部 队 的 空降 行动 。 意 空军 的 积 
极 参战 ,帮助 意 陆军 部 队 克服 了 埃 山岳 
莞 渡 、 森 林地 形 和 炎热 气候 对 作战 的 不 
利 影响 , 推动 了 战争 进程 1936 年 5 月 9 
H, 意 总 理 时 索 里 尼 宣 布 知 并 埃 塞 俄 比 
亚 , 埃 抗 意 战争 进入 游击 战 阶段 。1941 年 
K, 侵 埃 意 军 被 全 部 消灭 。 Reh, 意 空 
军 唱 到 埃 地 面 防空 部 队 和 游击 队 的 抗击 
和 袭扰 ， 损 失 飞 机 约 100 架 。 

(张力 军 ) 


Xibanya Neizhan Kongzhong Zuo- 
zhan 

西班牙 内 战 空中 作战 (Spanish Civil 
War, Air Operations inthe) 西班牙 共 
和 军 及 其 国际 支援 力量 与 佛 朗 哥 反 政府 
军 及 其 国际 支援 力量 于 1936 年 2 月 一 
1939 年 3 月 的 国内 战争 中 的 空中 作战 行 
动 。1936 年 2 月 ， 西班牙 共产 党 、 共 和 
党 等 民主 力量 组 成 的 人 民 阵线 在 国会 选 
举 中 获胜 ， 组 成 联合 政府 ， 实 行 民主 改 
革 ， 国 内 反动 势力 在 佛 朗 哥 等 人 策动 下 
发 动 叛 乱 ， 爆 发 西班牙 内 战 。 初 期 共和 


军 有 120 余 架 飞机 。 战 争 期 间 ， 苏 联 派 
遗 军 事 顾问 和 飞行 员 、 并 为 共和 军 提供 
648 架 飞机 ,法国 援助 75 架 飞机 。 共 和 
军 空中 力量 主要 执行 突击 敌 机 场 和 海上 
舰 船 ， 破 坏 履 军 空运 和 海运 ， 保 卫 沿海 
重要 城市 ， 直 接 支援 地 面 军 队 作战 和 实 
施 航 空 侦察 等 任务 。 德 国 、 意 大 利 共 向 
叛 军 提供 1 650 余 架 飞 机 ， 并 直接 参战 
战争 爆发 后 ， 德 军 首先 在 塔 巴 拉 达 地 区 
组 建 一 支 由 9 EAU HI A HEA 
部 队 。8 月 14 日 ， 该 部 队 首 次 突击 马 德 
里 南部 的 共和 军 。11 月 ， 德 军 组 建 1 万 
AH REEN”, 编 成 1 个 于 去 机 大 队 
1 个 作战 大 队 ( 含 4 个 硫 炸 、 运 输 机 中 队 )、 
1 个 俩 察 机 中 队 、1 个 水 上 飞机 中 队 、6 
个 高 射 炮 连 。 意 军 也 组 建 援外 航空 兵团 
派 往 西 班 乐 。 德 、 意 军 的 支 授 迅 速 改 变 
了 西班牙 国 内 力量 对 比 ， 叛 军 将 共和 军 
分 割 在 马德里 北部 比 斯 开 湾 和 东 
部 地 中 海 沿岸 地 区 ， 太 得 战略 优势 。11 
月 16 日“ 秃 谭 军团 ” 帮 炸 首都 马德里 。 
1937 年 3~5 月 , BERERE 
的 交通 枢纽 和 工业 设施 。 9 月 , 德军 将 容 
克 一 87 型 飞机 投入 西班牙 战场 , MES 
中 作战 能 力 进一步 提高 。1938 年 3 月 
16~18 A, $, BERLE RP a 
TERE MULE IE, 造成 2 400 余 人 伤 
亡 。 1939 年 3 月 28 日 , REM. RE 
进入 马德里 和 巴 伦 西亚 ,联合 政府 失败 
开始 了 佛 朗 哥 的 统治 时 期 。 

西班牙 内 战 是 两 次 世界 大 战 之 间 规 
模 最 大 的 一 次 战争 。 一 些 国家 借 机 检验 
各 自 武器 装备 、 修 订 作 战 方法 、 制 定 新 
战术 、 轮 训 部 队 。 德 空军 在 第 二 次 世界 
大 战 初 期 采用 的 机 械 化 部 队 与 航空 兵部 
队 密切 配合 的 作战 方法 和 俯冲 邦 炸 战术 
都 是 从 西班牙 内 战 的 战斗 实践 中 总 结 和 
发 展 起 来 的 。 苏 空军 也 在 战争 中 检验 飞 
机 、 改 进 战 术 ， 肯 定 了 航空 兵 支援 地 面 
军队 作战 和 夺取 制空权 的 重要 作用 ， 确 
立 了 集中 使 用 航空 兵 的 原则 。 西 班 牙 内 
战 表明 ， 各 军 兵 种 密切 配合 协同 作战 
KREASE, EHZ, HFR 
役 胜利 具有 重要 作用 。 
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喻 拉 哈 河 战役 空中 作战 
‘Campaign, Air Operations in the) 
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蒙古 联军 与 日 本 军队 于 1939 年 5~9 月 
在 诺 门 坎 (位 于 今 中 蒙 边 境 ) 地 区 的 空中 
作战 行动 。1939 年 5 月 , HEARKE 
古国 和 苏联 的 远东 地 区 , 经 常 在 东 起 伪 
满洲 国 边境 域 市 诺 门 坎 , 西 至 外 蒙 哈 拉 
哈 河 东 岸 地 区 进行 武装 挑 妊 ， 并 借口 莹 
牧民 侵犯 哈 拉 哈 河 边界 挑 起 军事 冲突 。 
双方 在 这 一 地 区 集结 大 量 兵 力 。5 月 11 
日 , 哈 拉 哈 河 战役 爆发 。 双 方 航空 兵部 
队 主 要 遂行 夺取 制空权 和 支援 地 面部 队 
作战 的 任务 。 四 夺取 制空权 。 战 争 一 开 
始 , 日 陆军 航空 队 便 投 入 大 批 兵 力 夺取 
了 制空权 。 苏 空军 参战 后 ， 通 过 空战 很 
快 夺回 制空权 ,空中 态势 发 生根 本 性 改 
变 。 6 月 , 空战 更 加 频繁 激烈 , 规模 也 逐 
渐 扩 大 ,经 常 发 生 大 编队 空战 ， 空 战 往 
往 在 几 个 商 度 层 上 同时 展开 , 最 多 时 双 
方 空战 飞机 达到 250 余 架 。 日 军 由 于 必 
次 空战 失利 , 抽调 在 中 国内 地 作战 的 经 
验 丰富 的 飞行 员 到 哈 拉 哈 河 地 区 。9 月 
156, 即 停战 协定 签署 的 当天 , 苏 军 212 
架 政 击 机 与 日 军 180 架 战斗机 进行 了 空 
前 规模 的 空战 ,日 机 被 击落 20 余 架 。 除 
空战 外 , 双方 还 通过 突击 对 方 机 场 争夺 
制空权 , 导致 在 机 场 上 空 发 生 大 规模 空 
战 。@ 支 援 地 面部 队 作战 ,战役 开始 时 
日 军 使 用 轻型 玫 炸 机 得 炸 蒙 军 阵地 。? 
月 初 ， 苏 、 蒙 联军 在 哈 拉 哈 河西 岸 发 起 
反攻 时 , 苏 空军 突击 日 军 在 哈 拉 哈 河 上 
架设 的 浮桥 ,切断 日 军 向 东 岸 撤退 的 通 
道 .7 月 上 旬 , 日 军 航空 兵 又 配合 骑兵 和 
坦克 部 队 支援 步兵 的 大 规模 进攻 。 战役 
过 程 中 ,不 断 支援 和 掩护 地 面部 队 。 苏 
空军 在 夺取 制空权 后 ， 将 支援 地 面部 队 
作战 作为 主要 任务 , 重点 消灭 日 军 有 生 
力量 和 技术 兵器 。8 月 下 旬 , 苏 、 蒙 联军 
在 哈 拉 哈 河东 岸 发 起 总 攻 前 ， 苏 空军 对 
日 军 前 沿 阵地 、 炮 兵 阵地 和 纵深 预备 配 
置地 域 进行 密集 突击 , 为 地 面部 队 顺 利 
展开 进攻 提供 了 有 力 保证 。 整 个 战役 期 
间 ， 苏 空军 为 疲 备 日军 ， 经 常 进行 夜间 
袭击 。 苏 军 运输 航空 兵 还 为 前 线 作 战 部 
队 及 时 运送 了 2 000 余 吨 军用 物资 和 数 
千 名 官兵 。 此 役 ， 苏 、 蒙 联军 歼灭 日 军 
6 万 余人 ， 迫 使 日 本 当局 向 苏联 政府 求 
和 , 于 9 月 15 日 签订 停战 协议 。 作 战 双 
方 在 交战 中 , 都 取得 了 大 规模 使 用 航空 
兵 支援 地 面部 队 作战 , 以 及 航空 兵 与 炮 
兵 等 其 他 兵种 协同 作战 的 经 验 。 
(张力 军 ) 
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Dejun Shanji Bolan Kongzhong Zuo- 。 数 最 和 质量 上 的 绝对 优势 , 很 快 取得 制 空 
zhan 

德军 闪 击 波兰 空中 作战 (German Bliz- 
krieg on Poland, Air Operations in) 第 二 
次 世界 大 战 初期 , 德国 空军 于 1939 年 9 月 
1 一 28 日 在 人 侵 波兰 战争 中 的 空中 作战 行 
动 。 德 空军 参战 的 有 第 1、 第 4 航空 了 从, Y 
机 约 1 929 架 。 任务 是 夺取 并 人 










,配合 地 面部 队 


堵截 和 阻止 波 ? ， 并 加 以 分 割 和 孤 










袭击 波兰 的 政治 经 济 中 心 、 立 。14 日 ,德军 完成 对 华沙 的 包围 。 为 攻 





信 设 施 ,阻止 波 军 动员 展开 , LATA 占 华沙 , 从 22 日 起 ， 与 炮兵 共同 对 
k 使 之 难以 在 后 方 地 区 建 华沙 实施 猛烈 袭击 。 24 日 在 华沙 上 空投 下 
HEE. i 数 十 万 张 传单 ,27 日 出 动 1 150 架 飞机 对 
华沙 进行 了 面积 盘 炸 ,投下 炸弹 632 吨 ,其 
中 燃烧 弹 72 吨 , 使 华沙 变 成 一 片 废墟, 市 
隶属 于 最 高 统帅 部 ,一 部 分 配属 给 重要 方 。 民 死 伤 惨重 。 28 日 , 华沙 守备 部 队 被 迫 投 
向 上 的 各 个 集团 军 ,任务 是 保卫 首都 和 支 。 降 ， 德 国 看 并 波兰 。 
授 地 面 军队 作战 。 在 抵抗 德军 人 侵 的 作战 中 ， 波 空军 
1939 年 9 月 1 日 姜 晨 4 时 45 分 , 德 室 。 虽然 在 飞机 数量 . 质量 上 远 不 如 德 : 
起 突然 袭击 ,首先 对 潜 主要 机 场 在 战略 态势 上 也 始终 处 于 被 动 地 位 ， 但 
来 ,由 此 爆发 第 二 次 世界 大 官兵 作战 英勇 , 9 月 1 日 ,两 次 击 退 德军 
已 将 大 部 分 飞机 转移 。 盘 炸 机 对 华沙 的 袭击 , 击落 德 机 14 架 。 
到 野战 机 场 , 德 空军 的 猛烈 室 效 没有 达到 A, AFIR MN” AA 。 3 一 10 日 , 波 空军 独立 麦 炸 航空 兵 旅 先后 
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- 举 消灭 波 目的 PE 凭借 飞机 。 德军 装甲 部 队 。 当 日 在 反击 德 机 的 袭击 肛 多 姆 斯 基 , 维 卢 尼 , 普 乌 土 斯 克 和 
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切 哈 努 夫 地 域 德军 坦克 纵队 和 摩托 化 部 
队 。 此 役 , 波 空军 损失 飞机 300 余 架 。 德 
空军 损失 飞机 209 架 ,严重 损伤 约 280 架 。 
德军 航空 兵 和 装甲 兵 的 作战 行动 ， 达 成 
了 “内 击 战 ” 的 突然 性 和 快速 性 。 
(张力 军 ) 


Nuowei Zhanyi Kongjiang Zuozhan 
挪威 战役 空降 作战 (Norwegian Cam- 
paign, Airborne Operations in the) 第 
二 次 世界 大 战 期 间 ， 德 国 军队 于 1940 年 
4 月 9 一 11 日 对 丹麦 和 挪威 的 空位 突击 行 
动 。 是 世界 战争 史上 首次 使 用 空降 兵 实 
施 入 侵 的 战役 。1940 年 4 月 ， 


德国 为 打 
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PE 队 对 其 海军 的 封 镇 , 在 挪 
地 ， 限 制 英 海军 活 
动 ， 使 瑞典 提供 的 铁 矿 砂 经 挪威 海面 运 
往 德国 ， 决 定 对 丹麦 和 挪威 实施 登陆 和 
空降 作战 。 德 军 为 此 专门 成 立 航 宝 兵 第 
10 军 司令 部 ， 参 加 突击 的 部 队 为 步兵 第 
163 师 和 空降 兵 第 1 团 ， 飞 机 500 架 。 按 
照 作战 计划 , 空降 兵 应 于 4 月 9 日 同时 占 
领 丹麦 和 挪威 的 4 个 机 场 , 即 丹麦 奥 尔 堡 
FR, 西 两 侧 各 1 个 机 场 , 挪威 首都 奥斯陆 
附近 的 福 内 布 机 场 和 西南 海岸 斯 塔 万 格 
的 索 拉 机 场 。 

4 月 9 日 ,德军 空降 部 队 和 登陆 部 队 











在 挪威 重要 港口 奥斯陆 、 克 里 
斯 蒂 安 森 , 斯 塔 万 格 , 特 隆 赫 
姆 及 纳 尔 维 克 实 施 空 降 和 登 
陆 。 空降 兵 第 1 团 第 1. 第 2 连 
分 乘 29 架 容 克 一 52 型 运输 机 
从 石勒 苏 益 格 机 场 起 飞 ,担任 
第 1 攻击 波 , 占领 奥斯陆 的 福 
内 布 机 场 。 6 架 担负 掩护 任务 
的 梅 塞 施 米 特 一 110 型 战斗 机 
先期 飞 抵 福 内 布 机 场 上 空 , 突 
击 挪 军 高 射 地 和 高 射 机 枪 阵 
地 , 并 在 机 场 上 空 巡 逻 , 等待 
空降 兵 。 步 兵 第 163 师 第 324 
团 2 营 部 分 官兵 担任 第 2 攻击 
波 , 乘 容 克 一 52 型 运输 机 先 于 
空降 兵 到 达 福 内 布 机 场 上 空 。 
因 劣 ,第 1 攻击 波 的 29 
架 运载 空降 兵 的 容 克 一 52 型 
飞机 只 有 2 架 在 延迟 30 分 钟 后 
飞 抵 机 场 上 空 。 德 军 仅 用 第 
324 步 兵团 2 营 的 部 分 士兵 . 空 
降 兵 第 1 团 的 部 分 伞兵 和 6 架 
梅 塞 施 米 特 — 110 型 飞机 的 空 
勤 人 员 就 占领 福 内 布 机 场 。 下 
午 , 第 324 团 官兵 全 部 运 抵 福 
内 布 机 场 。 傍 晚 ， 德军 占领 奥 
斯 陆 。 空 降 兵 第 1 团 第 3 连 执 
行 占领 斯 塔 万 格 的 索 拉 机 场 
任务 , 由 第 1 特殊 任务 赤 炸 航 
空 兵 团 7 中 队 的 12 架 容 克 -52 
型 飞机 负责 运输 ,第 76 战 斗 航 
室 兵 团 3 中 队 的 梅 塞 施 米 特 一 
110 型 战斗 机 负责 空中 支援 。 
100 多 名 伞兵 从 机 场 上 空 伴 
降 ， 半 小 时 后 占领 机 场 ， 保 证 
了 后 续 部 队 机 降 。 在 空降 部 队 
发 动 进攻 时 , SAS EN A te 
分 别 在 克里斯蒂 安 森 、 埃 格 松 、 斯 塔 万 格 
和 乍 尔 根 等 地 进行 示威 性 飞行 ,并 攻击 奥 
斯 陆 的 切 勒 机 场 .奥斯陆 峡 湾 各 个 岛 赎 上 
的 炮台 、 稚 尔 门 克 联 的 高 炮 阵 地 。 到 9 日 
傍晚 , 挪 军 大 部 分 阵地 被 德军 掌握 。 10~ 
11 日 ， 德 空军 向 前 方 运送 大 批 部 队 和 物 
资 , 在 英 军 行动 之 前 巩固 新 占 阵地 , 扩大 
战果 ， 控 制 了 整个 挪威 。 















(张力 军 ) 
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德军 荷兰 空降 作战 “(Netherlands. Ger- 
man Airborne Operations against) 。 第 二 


HR LA EAE 

次 世界 大 战 期 间 , 德国 军队 于 1940 年 5 月 
入 侵 西欧 诸 国 时 , 在 荷兰 海牙 ,鹿特丹 等 
地 的 空降 突击 行动 。 

德军 对 法 国 、 比 利 时 、 
起 进攻 。 为 控制 战役 要 
点 ,配合 装甲 部 队 高 速 推 进 , 决定 在 荷 
海牙 、 鹿特丹 等 重要 城市 实施 空降 突击 。 
室 降 部 队 包括 第 7 空降 师 和 第 22 机 降 步 
兵 师 ， 编 成 2 个 战斗 群 , 由 第 2 航空 队 负 
责 运送 。 第 1 战斗 群 的 任务 是 在 应 特 丹 附 
近 空 降 , 夺 占 瓦尔 港 及 鹿特丹 附近 的 3 座 
桥梁 , 第 2 战斗 群 的 任务 是 在 海牙 附近 空 
降 , 夺 占 3 个 机 场 并 控制 海牙 市 。10 日 凌 
AE, 在 空降 战斗 群 进入 目标 前 , 德 空军 对 
预定 空降 地 域 连续 进行 数 小 时 火力 突 1 
第 1 战斗 群 件 降 突击 队 采取 在 多 个 目 
附近 同时 伞 降 的 方法 ， 迅 速 控制 战役 要 
点 ,保障 后 续 部 队 机 降 并 与 之 协同 行动 ， 
经 短暂 战斗 , 先后 夺 占 瓦尔 港 机场 、 鹿 特 
丹 大 桥 和 默 尔 迪 吉 克 大 桥 。 激 战 3 昼夜 
后 , 夺 占 多 尔 德 雷 赫 特 大 桥 。 第 2 战斗 群 
分 两 个 波 次 突击 。10 日 凌晨 , 担负 第 1 波 
次 突击 任务 的 部 队 分 乘 65 架 运输 机 ,在 
战斗 机 护航 下 超 低 空 《 向 空降 地 域 ， 同 
时 在 瓦尔 肯 堡 、 奥 肯 堡 和 伊 彭 堡 机 场 实 
施 伞 降 ， 经 短暂 战斗 后 占领 了 机 场 。 随 
后 ,德军 第 一 批 部 队 2 个 营 分 乘 100 架 运 
输 机 在 瓦尔 肯 堡 , 伊 彭 堡 机 场 着 陆 。 当日 
中 午 , 茶 军 集中 兵力 实施 反 神 击 , 夺回 3 
个 机 场 。 德 军 第 2 批 机 降 部 队 分 乘 44 架 运 
输 机 实施 机 降 时 ， 遇 地 面 激战 无 法 机 降 ， 
迫降 在 卡特 威 吉 克 附近 海滩 和 德尔 夫 特 至 
鹿特丹 公路 上 , HEHEH. 下午, 运 
送 增援 部 队 和 补给 物资 的 运输 机 抵达 海牙 
机 场 时 仍然 无 法 着 陆 ,被 迫 转 至 鹿特丹 瓦 
尔 港 机 场 降落 。 第 2 战斗 群 因 兵力 不 足 ， 
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J KELE. 支撑 
点 、 旋 转 式 装 甲 
炮塔 、 反 坦克 火 
力 点 和 防空 火力 
点 构成 , 十 分 坚 
固 。 德 军 针对 要 
RE DTS 
的 情况 ,决定 以 
\ 空降 兵 实施 突 
\ | 2. 战 前 , 德军 
p| 制定 周密 作战 计 
划 , 搜集 要 塞 情 

报 ， 并 根据 获取 
的 要 塞 内 部 设计 
图 ,分 别 在 格拉 
Seah Ls 
KIG RIENI 
空军 基地 建造 了 
要 塞 模型 。 同 
时 ,组 建 特种 空 
降 突击 团 ， 按照 
预定 作战 计划 ， 
秘密 组 织 有 针对 
性 的 演练 和 各 项 
准备 工作 。1940 
年 5 月 10 日 4 时 
35 分 , 德军 将 特 
| “种 空降 突击 团 分 
为 4 个 突击 队 共 
360 余人 ,分 乘 














缺乏 增援 , 大 部 被 歼 , 其 中 1 500 人 被 分， 
损失 飞机 117 架 ,未 完成 预定 的 空降 任务 。 
德军 空降 作战 ,钳制 了 荷 军统 帅 部 及 其 预 
备 队 ， 保 证 了 正面 部 队 进攻 。5 月 13 日 ， 
德军 占领 询 特 丹 市 , 荷 政 府 远 往 伦敦 。14 
日 ， 荷 军 投降 。 ( 王 明 志 ) 


Dejun Huaxiangji Tuji Aiben'aima'er 
德军 滑翔 机 突击 埃 本 埃 马 尔 
(Ebenermale, German Glider Assault 
against) 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 德 国 
空降 兵 于 1940 年 5 月 10 日 乘 租 翔 机 对 比 
利 时 埃 本 埃 马 尔 防 御 要 塞 的 突击 行动 。 
是 世界 军事 航空 史上 第 一 次 使 用 拖 息 清 
翔 机 作战 的 成 功 战例 。 

比利时 埃 本 埃 马 尔 要 塞 位 于 马 斯 特 
里 赫 特 城 和 维 斯 城 之 间 ， 夺 占 比 利 时 首 
都 布鲁塞尔 , 必须 首先 攻克 该 要 塞 。 守备 
要 塞 的 比 军 部 队 约 1 200 人, 防御 体系 由 


41 架 DFS-230 
型 滑翔 机 , 由 容 克 一 52 型 运输 机 拖 拓 从 机 
场 起 飞 ， 分 路 抢占 要 塞 。 航 行 中 , 除 第 1 
突击 队 2 架 清 翔 机 (包括 突击 队 指挥 官 乘 
座 的 滑翔机) 意外 脱 钧 外 ， 其 他 滑翔 机 在 
要 塞 顺利 着 陆 . 比 守 军 狂 不 及 防 。 各 作战 
小 组 在 没有 指挥 官 的 情况 下 ， 按 预定 计 
划 迅 速 展开 突击 行动 ， 仅 用 10 余 分 钟 便 
炸 毁 和 破坏 了 要 塞 防御 体系 中 的 10 个 砚 
堡 ; 第 2 和 第 3 突击 队 在 弗 龙 埠 芬 桥 和 井 
德 策 书 尔 特 铁 桥 附 近 隐蔽 着 陆 ， 对 比 守 
军 发 起 突然 袭击 , 迅速 控制 桥梁 ; 第 4 突 
击 队 发 起 突击 前 ， 比 守 军 将 坎 讷 桥 炸 毁 。 
德军 在 各 突击 队 遂行 任务 过 程 中 ， 还 出 
动 表 炸 机 和 攻 去 机 对 突击 行动 提供 不 间 
断 的 航空 火力 支援 ， 保 障 突击 行动 的 顺 
利 实施 。 经 过 32 小 时 激烈 战斗 ， 德 军 特 
种 空降 突击 团 完全 控制 要 塞 .5 月 11 日 12 
时 30 分 ， 比 守 军 投降 。 德 军 控制 埃 本 埃 
马尔 要 塞 后 ， 顺 利 突破 阿尔 贝 特 运河 天 


险 ， 为 进攻 比利时 首都 布鲁塞尔 打开 了 
通道 。 

此 战 成 功 的 主要 原因 是 战 前 准备 充 
分 ， 组织 了 近似 实战 的 演练 ， 德 军 滑翔 
机 突击 达成 突然 性 ， 机 降 部 队 与 航空 兵 
保持 了 密切 协同 。 (EAE: 


Faguo Zhanju Kongzhong Zuozhan 
法 国 战局 空中 作战 “(French Campaign, 
Air Operations inthe) — 第 二 次 世界 大 战 
期 间 ， 德 国 空军 于 1940 年 5 月 10 日 ~6 
月 22 日 在 入 侵 法 国 、 荷 兰 、 比 利 时 、 卢 
森 堡 战争 中 的 空中 作战 行动 。 德 军 占领 
波兰 后 ， 于 1940 年 5 月 将 主力 西 调 ， 准 
备 对 西欧 诸 国 实施 “ 闪 击 战 " 占领 荷兰 
和 比利时 , 迫使 法 国 投降 , 强迫 英国 签订 
和 约 。 德 军 参战 飞机 3 500 架 。 法 、 英 、 
比 、 荷 联军 飞机 2372 架 .5 月 10 日 , 德 
军 发 起 进攻 ， 对 法 、 比 、 荷 境内 的 72 个 
机 场 及 纵深 目标 实施 航空 突击 ， 并 在 记 
特 丹 、 海牙 实施 空 隆 突击 。10 凌 晨 , 他 军 
滑翔 机 突击 埃 本 埃 马 尔 要 塞 成 功 ， 荷 军 
在 德军 打击 下 迅速 瓦解 。13 日 ， 德 空军 
集结 大 量 飞机 支援 地 面部 队 强 渡 默 效 河 。 
滤 河 前 ， 使 用 胡 炸 机 空闲 了 河 对 岸 的 法 
军 指挥 所 、 炮兵 群 和 机 枪 掩体 。 联军 空 军 
虽然 胡 炸 了 德军 在 默 兹 河上 架设 的 浮桥 ， 
但 未 能 阻止 德军 渡河 。14 日 ， 法 空军 对 
色 当 地 区 进行 大 规模 友 炸 ， 配 合 地 面部 
队 反 击 入 侵 的 德军 装甲 师 ， 但 遭 到 德军 
高 射 雹 射击 ， 损 失 严重 。 德 军 占领 色 当 、 
迪 南 后 , 向 英吉 利 海峡 推进 , 至 25 日 ,法 
空军 在 空中 和 地 面 共 损失 飞机 500 余 架 ， 
其 中 英 空军 损失 新 型 “飓风 "” 式 飞机 195 
架 。26 日 晚 ， 联 军 开始 从 敦 刻 尔 克 向 英 
国 撤退 。 英 空军 积极 实施 敦 刻 尔 克 撤 退 
空中 作战 。6 月 3 日 ,德军 秀 炸 巴黎 地 区 。 
5 日 , 法 空军 支援 地 面 军队 抗击 德军 治 索 
姆 河 一 线 发 动 大 规模 进攻 失败 ， 德 军 渡 
过 索 姆 河 。10 日 , 意大利 对 战 ,法 
政府 迁 至 图 尔 。14 日 , 德军 占领 巴黎 。 法 
国友 炸 机 部 队 奉命 转 
向 北非 搬 退 。17 日 有 
停战 。 法 空军 和 海军 航空 兵 纷纷 撤 往 北 
非 ,或 降落 在 尚未 被 德军 占领 的 地 区 。18 
日 , 英 空军 撤 出 法 国 。22 日 , 法 、 德 签署 
停战 协定 ， 法 国 同意 德国 占领 法 北部 和 
大 西洋 沿岸 地 区 ， 并 宣布 退出 战争 和 解 
除 武装 。 

此 役 , 德军 仅 用 6 周 时 间 即 攻占 西欧 











1326 空军 历史 








作战 jas 局 产生 了 
战 PR 


诸 国 ， 
响 : 













， 对 装 中 

施 快速 进攻 ; 

提供 有 力 的 直接 支援 。 
(张力 军 ) 


06%. 到 6 月 4 日 14 时 ， 
付出 重大 代价 的 情况 下 ， 掩 护 联军 33.8 
撤回 英国 本 土 ， 









为 而 后 





Dunke'erke Chetui Kongzhong Zuo- 
zhan 军 的 表现 时 讲 : 
教 刻 尔 克 撤退 空中 作战 (Dunkirk ”得 的 
Withdrawal, Air Operations in the) 。 第 

-次 世界 大 战 期 间 , 英 =F 19404 Dejun Hongzha Bali 
5 月 26 日 ~6 月 4 日 掩护 英国 ， 法 国联 德军 秦 炸 巴黎 (German Bombing of 
军 从 法 国教 刻 尔 克 地 区 撤 往 英国 的 空中 Paris) 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 德 国 室 









不 列 颠 之 战 ” 中 的 英 军 战斗 机 编队 











作战 行动 。 军 于 1940 年 6 月 3 日 以 巴 歼 地 区 的 机 场 英国 抗击 德国 空军 进行 的 防空 作战 战役 
1940 年 5 月 , 德国 军队 对 西欧 诸 国 实 。 和 飞机 制造 厂 为 主要 目标 行动 。 行动 。 史 称 “不列颠 之 战 "。1940 第 6 月 ， 
















孝 * 内 击 战 ”迅速 推进 到 利 海峡 ,将 “ 鲍 拉 行动 ” 集中 足够 的 德军 占领 西欧 大 陆 .7 月 秽 
约 40 万 英 、 法 联军 至 法 国 部 刻 BED, 给 法 国 空军 以 致命 打击 , 从 7 KEN ER” 作战 计划 ， 
尔 克 附 近 80 千 米 长 、24 千 Ki 寅 的 狭小 地 ”个 联 队 抽调 约 300 架 享 =-111、 道 尼 ”封锁 作为 大 规模 空军 
尔 一 17 和 和 容 克 一 进攻 作战 摧毁 英国 空军 , 夺 
SEMAH, Si 弱 其 战争 潜力 , 迫使 英国 投降 , 德 
成 3 TRE 入 飞机 2 669 架 , Herp A IFAI 285 架 
成 3 个 航空 队 。 第 2 航空 法 国 
向 兰 、 比 利 时 ， 





海上 入 侵 
类 和 海上 
图 以 空中 






















1940 年 6 月 3 日 中 拥有 战斗 机 近 700 架 , REEL 
午 ， 德 空军 300 架 。 500 架 , 高 射 炮 2000 门 , 拦阻 气球 1 500 
3 x AEREYLEE 200483% 力 虽 处 于 劣势 ,但 战斗 机 性 
英 军 使 用 的 战斗 机 + an tty Med F 
域内 。 为 保存 实力 , 英国 决定 使 用 舰 船 将 。 从 东北 方向 对 巴黎 发起 空袭 ,为 保证 
困 的 联军 撤 往 英国 。 由 RI, KER 
HAREN 的 电台 进行 了 强 电子 干扰 ， 致 
射程 之 内 , 并 要 战斗 机 部 队 未 能 接 到 起 
用 远程 航线 , 放 
个 多 小 时 暴露 在 
仅 有 5 个 战斗机 中 队 



























区 , 临近 
批 战斗 机 才 升 
战斗 机 飞行 员 










wee 身 的 突 防 能 力 。7 朋 10 








5 月 26 日 硫 炸 机 日 , 德 空军 开始 攻击 英 军 护航 船 队 。8 月 
出 861 艘 舰 船 ,开始 实施 代号 被 德 护 航 战斗 机 阻挡 。 此 役 ， 8 日 ， 又 对 英 军 护航 船 队 进 行 多 波 次 突 
的 撤退 计 配合 和 f 18 架 飞 机 ， 法 空军 损失 33 架 飞 击 。11 日 、12 日 ， 德 空军 大 规模 空 效 英 





敦 刻 尔 
RHS 
海滩 实施 猛烈 斑 炸 , 投弹 4.5 万 枚 。 
军 起 飞 200 ARAL. SEs 
击 。 5 月 29、31 日 和 6 月 1 日 , 德 
大 批 航 炸 机 丢 炸 船 队 和 滩头 阵地 ， 双 方 ”Buliedian zhi Zhan 
he WGA Tayi, AAA (Britain, Bamleon ”第 织 5 次 大 规模 

炸 机 、500 架 ， 次 世界 大 战 期 间 ,1940 年 7 月 一 1941 年 ” 炸 。 其 中 , 8 月 13 日 和 14 日 夜 ， 出 动乱 
英 空 军 采取 高 强度 轮番 作战 的 方法 ， SA, 德国 空军 对 英 军 的 空中 进攻 战役 和 炸 机 485 架 次 、 战斗 机 1000 架 次 。15 日 





只 破坏 了 巴黎 地 区 一 小 部 分 防御 设施 ， 
达到 预期 效果 。 德 空军 将 电子 干扰 技 
进攻 作战 , #2 


s Dih, EKEN., 
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德军 与 英 军 飞机 近 距 空战 





夜 至 16 日 是 ， 出 动 胡 炸 机 520 架 次 , 战 





Fe 24 HARICH, 3 
RRA, 8 月 24 日 ~9 月 
出 动 飞机 千 余 多 eee 
击落 德 机 380 架 , 己方 损 
-飞行 页 231 名 ， 占 全 
,特别 是 英国 南部 5 个 
坏 ，7 个 指挥 中 心 有 
和 通信 系统 已 到 岗 清 边 
续 作战 。 

PE(9.7~ 10.31) 4# 
3 标 , 即 由 原来 计划 的 直接 消灭 
军 , 转 而 集中 力量 禾 炸 伦敦 及 其 
附近 大 城市 ， EHLE, ARK 
之 战 出 现 转折 。9 月 7 日 ， i% 
900 余 架 飞 机 对 伦敦 地 区 进行 大 规模 
效 。 随 后 8 天， 经 常 以 千 机 规模 ,大量 
使 用 燃烧 弹 对 伦敦 进行 各 炸 , 伦敦 多 处 
EK, EA PM, 居民 伤亡 较 多 ,但 英 
战斗 机 部 队 获 得 休整 ， 战 斗 力 迅速 恢 





失 飞 机 295 架 





部 飞行 员 四 分 之 
重要 机 场 遭 到 严 
6 个 被 































此 役 是 德军 自 二 ， 
战役 ,未 达到 征服 英国 的 预期 目的 。 


战 一 整 天 ,在 英 机 抗击 下 ,很 
多 德 机 被 击落 ， 有 的 宣 目 投 
弹 后 匆匆 返航 。 这 一 天 是 不 
FALE PRAISED HS ( 战 后 , 英 
国 将 9 月 A ALAS 
战 日 , 以 纪念 这 一 胜利 )。10 
HR. (SOL ea Biel AME 
Mee Hy We ial 
越 小 ， 未 能 达到 夺取 和 保持 
制空权 的 预期 目的 。 原 订 9 月 
21 日 的 登陆 计划 被 迫 取消 
10 月 12 日 , 希特勒 下 令 推迟 
“HEE” 计划。 此 阶段 
军 损失 飞机 433 架 ， 
MRM R, 

第 四 阶段 (1940.11 一 1941 
D ”德军 为 隐蔽 进攻 苏联 的 企 
FA, ARE ate 
为 减少 飞机 损 


















动 飞机 100 余 架 夜 


效 伦 教 。11 月 14 日 夜 ， 德军 盘 炸 英国 考 
文 垂 航空 工业 中 心 。 而 后 , 又 
E. AHA, WEER, EEEN, 





ST 





t 调 往 东 线 ， 停止 UEA, KA 


19407- 10 月 , ETAZ He 
张 的 4 个 月 , 英 空军 击落 德 机 1 733%, 击 
伤 643 架 , 己方 损失 飞机 915 架 ， 英 国 因 
遭 犁 炸 ， 军 民 伤亡 14.7 万 人 ， 占 英国 对 
德 作战 伤亡 总 数 的 20%， 筑 坏 房 屋 超过 


战 爆发 以 来 首次 失 





和 盟国 反攻 欧洲 


两 线 作战 的 境地 。 德 军 失败 的 主要 原因 
“he” it eed, — 
















Dejun Hongzha Kaowenchui 
ZAHA NLE (German Bombard- 
ment of Coventry) 。 不列颠 之 战 期 间 ， 
国 空军 于 1940 年 11 月 14 日 对 英国 航 
空 工业 中 心 考 文生 的 空袭 作战 行动 。14 
c, EREM 架 装 有 “X 一 蜡 襄 ”无 
备 的 享 克 尔 一 111 a HEAL, 









, 共 投 
爆破 弹 304.6, PERM SOME, 定时 炸弹 
127 枚 。 考 文 垂 全 城 遭 受 重大 破坏 , 死亡 
554 人 ， 重 伤 864 人 ，500 多 家 店铺 和 5 
万 多 户 民房 被 毁 ，12 家 飞机 零件 工厂 瘫 
痪 ， 公 共事 业 被 迫 全 部 停止 ，35 天 后 才 
逐渐 恢复 。 军 出 动 121 架 战斗 机 与 地 
面 防空 部 队 一 起 ， 抗 击 德军 空袭 ， 仅 击 
还 、 击 伤 德 机 各 1 架 。 

德军 空袭 成 功 的 主要 原因 是 : 由 县 
LEES 效 ， 英 军 淮 备 不 
足 ; 使 用 无 线 电导 航 系统 , 提高 了 导航 精 
度 , 增强 了 空间 效果 ,。 美 、 英 将 此 次 空袭 
视 为 早期 战略 碍 首 的 锥 形 。 












(BA ty) 


Ma erta zhi Zhan 
马耳他 之 战 (Malta, Bateo) ”第 二 
次 世界 大 战 期 间 , 德国 、 意 大 利空 
E 于 1940 年 6 月 一 1942 年 8 月 争夺 地 
中 海战 略 要 冲 马耳他 岛 的 空中 作战 行动 。 
马耳他 岛 作 为 英国 的 海 空军 基地 ， 
位 于 从 直布罗陀 经 亚历山大 到 苏伊士 运 
河 航线 的 最 关键 部 位 ， 是 德国 从 意大利 
通 往 北非 直接 补给 线 上 的 最 大 障碍 。 为 
了 加 强 该 岛 防御 ， 英 国 国防 委员 会 于 
1939 年 批准 在 哈 尔 法 尔 、 卢 卡 和 塔 卡 利 
修建 3 个 机 场 ， 在 卡拉 弗 拉 纳 建立 水 上 飞 
机 基地 和 雷达 站 ， 在 岛 上 部 署 4 个 战斗 
机 中 队 和 172 门 高 炮 。 

1940 年 6 月 10 日 ,意大利 对 英国 和 
。11 日， BRERA 
他 ， 岛 上 英 军 仅 有 18 架 飞机 、50 门 高 身 
地 , 面 对 意 空军 的 连续 攻击 , 英 军 陆续 向 
岛 上 增 派 20 架 战斗 机 和 豆 炸 机 。11 月 , 英 


























T. WELLL, HA, SR, HE Peah t 
立 尽 最 大 努力 ， 
在 现代 战争 条 件 下 : 


军 转 守 为 攻 ， 将 岛 上 的 16 架 硫 炸 机 组 成 
第 148 中 队 , 秀 炸 意大利 港口 和 非洲 供 
基地 , 并 执行 空中 侦察 任务 ,为 英 海军 航 
首先 要 夺取 制空权 ， i 2 RR BIS CR. 12 月 , 德 
战争 的 主动 权 ; A 争夺 制空权 的 国 为 保护 通 往 北非 的 人 将 空军 第 
主力 ， 但 只 有 在 其 他 军种 协同 下 才能 取 。 10 军 派驻 西西 里 岛 ， 德 、 意 空军 用 于 马 
炸 机 和 600 架 战斗 机 组 成 的 大 机 群 , 激 ”得 胜利 。 (FAK Am) 耳 他 岛 作战 的 飞机 达到 250 架 。 
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在 北非 作战 
1941 年 1 月 11 日 ， [次 对 马 
发 起 攻击 ， 2 条 即将 驶 抵 马 耳 他 岛 
Me, ih. 随后 ， 
加 强 对 该 岛 的 攻击 , DU I GaP RE 
炸 58 次 。 直至 5 月底， $ Ace 
FI-A. IT HEJ, 
148 碍 炸 机 中 队 被 迫 撤离 。5 月 初 ， 
天 忆 向 马耳他 访 提 供 紧 名 补 
， 组 成 2 个 战斗 
的 猛烈 袭击 ， 





耳 他 























eh 
MH, RE 
击 。 而 后 , 英 军 
军 战士 ”战役 ， 在 马耳他 岛 上 







、 重 要 港口 和 机 场 , 阻止 德 、 
用 物资 , 德 、 意 运输 船 5 
德 空军 为 加 强 地 中 海 补 给 线 的 争 
RS 将 第 2 航空 了 从 从 苏 德 战场 调 往 地 中 海 
2 月底， 德 、 意 空军 在 西西 里 
岛 拥有 250 架 禾 炸 机 和 200 架 战斗 机 。 英 
空军 在 马耳他 岛 只 有 70 架 战斗 机 和 60 梨 
KEHL. 

1942 年 3 月 20 日 ， 德 空军 开始 对 马 
耳 他 塔 卡 利 机 场 实施 “地 乱 : ”机 
场 被 毁 。 此 后 又 将 硫 炸 PSB ik TE 
岛 的 英国 船 队 和 瓦 莱 塔 港 。4 月 ， 
ERS, RRMA EBL 200 架 
逐 舰 和 潜艇 损失 巨大 , 被 迫 撤 
离 马耳他 岛 ， 岛 上 鼻 炸 机 也 被 迫 撤离 , 仅 
KTOR “WUA” 式 战斗 机 。 4 月 中 旬 , 美 
军用 航母 运载 47 架 “ 喷 火 ” 式 战斗 机 援 
助 马耳他 岛 ,但 遭受 德 空军 袭击 , 损失 近 
半 。 3 月 20 日 ~4 月 28 日 ， E 
BYSEMEHLS 807 架 次 . 战斗 机 5 667 和 架次 、 
侦察 机 345 架次 ,投弹 6 557 吨 ， 岛 上 的 









































机 场 、 码 头 及 船坞 
遭受 严重 破坏 , 首 
府 瓦 莱 塔 等 城市 一 
Fr Bede. MS AFF 
fa, EIR E 


H, EA 
军 坚 决 抵抗 ， 损 失 
惨重 ,至 7 月 底 , 英 






上 作战 飞机 增 至 260 架 。8 月 ,盟国 
军 转 入 进攻 。 马 耳 他 岛 始终 为 英 军 所 





控制 。 (BATH) 
Kelitedao Kongjiang Zhanyi 

克 里 特 岛 空降 战役 (Crete, Airborne 
Operation of the) 。 第 二 次 世界 大 战 期 
间 ， 德 国 军队 于 1941 年 5 月 夺 占 希腊 克 
CARE RATAN. 







地 中 海 
通 往 黑海 海峡 的 航 
道 ， 东 扼 地 中 海 
部 海 空 交通 








诲 的 战略 要 地 。 全 
岛 东西 长 260 余 千 
米 , 南北 宽 12 一 55 
千 米 ， 南 岸 陡峭 ， 
北岸 地 势 平缓 ， 公 
路 东西 人 贯通, 分 别 在 马 莱 迈 , 雷 西 姆 农 、 
伊拉克 利 荡 建 有 机 场 。1941 年 4 月 ， 德 
军 侵占 南斯拉夫 和 希腊 后 ， 将 克 里 特 岛 
视 为 人 侵 北非 、 苏 伊 士 运河 和 整个 地 中 
海 的 前 进 基地 ， 为 确保 其 向 东 扩张 时 的 
安全 ， 控 制 爱 琴 海 和 东 地 中 海 交 通 线 ， 
保障 罗马 尼 亚 普 洛 耶 什 蒂 油田 不 受 从 克 








克 里 特 岛 。 4 月 25 日 ， 

“水 星 ”的 作战 命令 ,企图 k 
占领 鸟 上 3 个 机 场 ， 从 海上 运送 重 武器 
和 登陆 兵 上 陆 。 第 4 航空 队 司 令 A. 洛 尔 
大 将 担任 战役 总 指挥 。 参战 兵力 为 空军 
第 11 军 第 7 伞兵 师 、 请 翔 突 击 团 和 第 5 
山地 步兵 师 , 共 2.2 万 人 , 500 余 架 运 输 


















机 ，80 架 滑 翔 机 。 第 了 和 滑翔 突 
击 团 组 成 突击 集群 , 编 为 西部 , 中 部 , 东 
部 3 个 集群 , 分 两 批 在 克 里 特 北部 的 3 个 
机 场 和 千 尼 亚 及 者 降 。 第 一 批 由 
i 部 集群 夺取 马 莱 迈 机 场 ， 以 保证 后 续 
部 队 着 陆 ， 由 中 部 集群 




















和 苏 达 港 ， Ra 口 。 第 二 
批 由 中 部 集群 另 一 部 占 农 及 其 
机 场 ， 集群 夺取 克利 健 及 其 机 








场 ， 以 保证 第 5 山地 步兵 师 机 降 。 空 军 
(430 RA Ha, fe 










ek, 另 有 


, 由 B. 








队 , AR 条 ， 组 织 澳 散 ， ease 
炮 很 少 ， 只 有 6 辆 坦克 ，35 架 飞 机 。 全 
SU ay Ay HG. Hik, WER, P 
拉克 利 萄 4 个 防 [ 支援 由 英 军 地 
中 海 所 属 各 编队 负 

5 月 6 日 ， 
特 岛 进行 空降 突 1 








担 了 德军 拟 对 克 里 
WEN. ITA, 





THERE BAS, 


英 、 希 守 军 进入 高 度 戒备 状态 。18、19 
日 apala 上 目标 进行 频繁 喜 炸 。20 





和 干 尼 亚 的 防 宅 设 施 实施 航空 火力 突击 。 
7 时 许 , 第 一 批 空降 部 队 在 马 莱 迈 和 干 尼 
亚 地 区 空降 , 遭 守 军 射击 , HE 
部 集群 着 陆 后 ， 攻 击 马 莱 迈 机 场 及 附近 








事 进 行 防御 ,由 于 加 油 困难 ,第 二 批 空 降 


部 队 推迟 3 小 时 起 飞 , 中 部 集群 另 一 部 和 
东部 集群 分 别 于 16 时 和 17 时 开始 空降 。 





1330 空军 历史 












































= = 此 役 ， 德 军 死伤 
\ 克 里 特 岛 空降 战役 示意 图 约 1.4 万 人 , 损失 
西方 集群 中央 集群 e 220 架 飞 机 和 大 
| eeeems 量 舰 船 。 英 军 所 
i 万 余人 ,被 击 沉 舰 
vA T qm 东方 集群 y AS 3880, diii 17 
| 一 ~y Qoran sarnu B. BELAJA 
{ es / 被 政 ， 损 失 大 量 
om E |) 舰 船 。 
enari 
reari 
3 T z 
2 ma t Zis pe 
‘ FN 
\ + | 
| nama) ， 没 有 形 
sana a d s ， 不 仅 延 
| 长 了 战役 时 间 ， 
i > “| 要 
g 2 O Qe E EEES 
b o o Te | n o npl 亡 。 英 海军 虽 占 
5 J = 2 优势 ， 但 因 缺 少 
由 于 掩护 飞机 未 按 计划 出 动 ， 致 人 朗 开 始 乘 船 撤 出 克 里 特 岛 ,至 31 日 夜 , 共 ”空中 掩护 而 午 重 创 ， 被 迫 撤 往 埃及 ， 未 





地 面 炮火 猛烈 射击 ， 力 
按 序 列 起 飞 ， 室 降 时 秩序 
乱 ， 人 员 分 散 , 损失 惨重 。 战 
至 夜间 , 预定 占领 4 个 目标 的 
目的 无 一 实现 。20 日 夜 , 德军 
摩托 艇 运载 山地 营 从 海上 增 
TR, 遭 英 舰队 截击 , 被 全 部 击 
沉 未 能 利用 海上 胜 
利 及 时 反击 。21 AE 
集群 经 激战 攻占 1( 
随即 占领 马 莱 迈 机 场 
后 , 德 i z 
品 , 20 日 未 及 室 降 的 600 名 伞 
兵 和 山地 步兵 师 一 部 先后 着 
陆 。 西部 集群 得 到 加 强 后 , 沿 
公路 向 东 发 展 进攻 . 英 军 遭 到 
德 航空 兵 及 增援 部 队 火 力 突 


搬出 1.7 万 人 , 未 及 撤 出 的 6 000 人 被 俘 。 


























E 24 日 占领 整个 马 莱 迈 地 
E 向 东 推 进 ， 27 日 占领 

Ei, 29H, f 
登陆 ,西部 集群 和 东 ; 















师 并 攻占 雷 西 姆 农 和 伊拉克 
利 全 机 场 , 英 9 地 面 和 A 
空中 的 强力 攻击 下 ， 于 28 日 挎 军 在 克 里 特 鸟 空降 作战 





fer 





守 岛 部 队 提供 可 靠 支 援 。 
(ea Met) 


Yingjiu Mosuolini 

营救 墨 索 里 尼 (Rescuing Mussolini) 
第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 德 国 空降 突击 队 
于 1943 年 9 月 12 日 从 意大利 科 尔 诺 山 监 
里 ES 

， 意大利 发 生 ; 政 变 ， 









饭店。 希特勒 为 重新 扶植 时 
本 -方面 增加 驻 意 兵 力 
武装 占领 ， 另 一 方面 设法 

SUE. 27 日 , 德国 召开 军事 
救 计划 。 通过 间谍 活动 ， TRF 
i Fp 
山南 坡 一 崖 的 项 部， 海拔 1 800 
米 ， EPI 160 E, tE EANA 
被 封锁 ， 只 有 一 条 缆车 铁路 与 山上 连结 ， 

约 有 250 名 政变 军人 守卫 。 8 月 11 日 , 德 
军 确定 营救 方案 ， 挑 选 90 名 伞兵 组 成 空 
降 突击 队 ， 使 用 罗马 附近 的 普 拉 特 克 德 
马 雷 机 场 为 出 发 基地 ， 乘 12 a ith 
行 机 降 营救 行动 ， 整 个 行动 由 斯 科 增 努 
指挥 。 为 减 小 着 陆 滑 跑 距离 , 滑翔 机 尾部 
安装 了 减速 伞 。 原 计划 9 月 12 日 清晨 起 
飞 , 由 于 滑翔 机 11 时 才 到 达 出 发 基地 , 起 
飞 推迟 至 13 时 。12 时 30 分 , 出 发 机 场 遭 
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军用 滑翔 机 机 降 营救 时 索 里 尼 示 意图 | 








到 美国 、 英 国 飞 机 机 炸 ， 有 2 架 滑 期 机 
起 飞 时 被 跑道 上 弹 坑 损 坏 , 其 余 10 架 起 
飞 进入 目标 上 空 ， 高 度 360 KHAL 
缆 ，5 架 在 山谷 和 缆车 铁路 站 人 台 附近 着 
陆 ，4 架 在 坎 普 将 军 饭店 旁 小 草坪 上 着 
陆 , 1 架 挤 毁 在 附近 岩石 上 。 在 山谷 着 陆 
的 突击 队员 迅速 控制 了 缆车 站 台 ， 阻 止 
意 政变 军 向 山顶 增援 。 在 饭店 旁 着 陆 的 
突击 队员 趁 卫 兵 慌乱 之 际 冲 进 饭店 ， 扎 
使 守 军 投降 ， 救 出 黑 索 里 尼 。 此 时 在 饭 
店 上 空 盘旋 的 德军 1 架 轻型 观察 飞机 得 
到 地 面 营救 成 功 的 信号 后 ， 立 即 在 饭店 
小 草坪 着 陆 。 墨 索 里 尼 和 斯 科 增 努 登 上 
飞机 。 由 于 供 起 飞 滑 跑 的 距离 短 ，12 名 
士兵 拉 住 飞机 ， 飞 行 员 踩 着 利 车 、 加 大 
油门 ， 等 螺旋 业 拉 力 增 大 后 ， 松 开 利 车 
Ek, EH. HP, BRB 
CE TPE HE A a A RFE ME LAA. 
(Eak) 








Su-Fen Zhanzheng Kongzhong Zuo- 
zhan 
苏 芬 战争 空中 作战 (Soviet-Finnish 
War, Air Operations in the) 。 第 二 次 世 
界 大 战 期 间 ， 苏 联 空军 于 1939 年 11 月 一 
1940 年 3 月 在 入 侵 芬 苦战 争 中 的 室 中 作战 
行动 。 

1939 年 11 月 28 日 , 苏联 以 劳苦 军队 
在 边境 地 区 “ 挑 鲜 ” 为 由 , MA 
国 互 不 侵犯 条 约 ， 并 于 次 日 宣布 与 芬兰 
断交 ，30 日 对 芬兰 宣战 。 苏 空军 参战 飞 
机 约 2 500 架 ， 主 要 担负 豆 烽 劳苦 城市 、 
空军 基地 , 交通 线 等 重要 目标 的 任务 。 F 








空军 参战 飞机 254 架 ， 主 要 进行 抗击 作 
战 ， 并 以 少量 飞机 遂行 攻击 苏 地 面部 队 
的 任务 。 芬 空军 在 飞机 数量 和 质量 上 都 
明显 处 于 劣势 , 但 在 作战 中 顽强 抵抗 , 多 
次 以 较 小 的 代价 击落 苏 喜 炸 机 和 护航 的 
FERAL, 使 苏 空军 一 直 处 于 被 动 局 面 , 损 
失 很 大 。1940 年 3 月 12 日 ， 面 对 苏 军 的 
大 举 进攻 ， 芬 兰 政府 为 了 避免 遭受 整个 
芬兰 被 占领 的 重大 损失 ， 被 迫 求 和 。 
BEAL, 苏 空军 损失 飞机 789 架 ， 
军 搞 失 飞机 109 架 , 其 中 空战 中 被 击 水 42 
. 苏 室 军 在 占 有 绝对 优势 的 情况 下 iff 




















境内 进行， FTAA SIO AN HE 
战 环 境 ; 歼击机 所 占 比 例 大 , 作战 指挥 灵 
活 多 变 , 四 苏 空军 轻敌 , 将 缺乏 作战 经 验 
的 邦 炸 机 部 队 派 往 苏 劳 战场 ， 在 第 一 阶 
段 的 作战 中 甚至 没有 使 用 歼击机 护航 ; 
飞行 员 技术 和 战术 素养 较 低 ， 不 能 很 快 
适应 芳 兰 的 地 理 和 气象 条 件 ， 航 空 技术 
装备 不 能 适应 芬兰 的 严寒 气 个， 经常 发 
生 故 障 。 (张力 军 ) 





Dejun Shanji Sulian Kongzhong Zuo- 
zhan 
德军 闪 击 苏联 空中 作战 (German 
Blitzkrieg on Soviet Union, Air Operations 
inthe) ”第 二 次 世界 大 战 期 间 , 德国 空 
军 于 1941 年 6 月 22 日 -7 月 10 日 在 入侵 
苏联 战争 初期 的 室 中 作战 行动 。 

1940 年 夏 , 德国 侵占 北欧 .西欧 诸 国 








后 即 着 手 制订 入 侵 苏 联 的 “巴巴 罗 萨 " 计 
划 , 企图 用 3 个 月 时 间 击 败 苏联 。 德 国 及 
其 胃 国 投入 侵 苏 兵 力 共 190 个 师 , 作战 飞 
机 4 950 架 ( 德 空军 4 000 余 架 , 占 其 空军 
总 兵力 的 50%)， 其 中 豆 炸 机 占 57.8%、 
战斗 机 占 31.2%， 侦 察 机 占 11%。 全 部 
兵力 组 成 3 个 突击 集团 军 群 , 各 配属 -个 
航空 了 从。 北方 突击 集团 军 群 配属 第 1 航空 
队 ， 飞 机 1 200 架 ; 中 央 突 击 集团 军 群 配 
属 第 2 航空 从 ， 飞 机 1 670 架 ， 南方 突击 
集团 军 群 配属 第 4 航空 从 ,飞机 1 400 架 。 
驻 挪威 、 芬兰 的 德军 集团 军 配 有 第 5 航空 
队 和 芬兰 空军 , 飞机 547 架 。" 巴 巴 罗 萨 ” 
计划 规定 空军 的 任务 是 ， 战 争 一 开始 就 
给 苏联 空军 以 沉重 打击 ， 使 其 失去 作用 ， 
在 主要 作战 地 区 Seba Fk 配合 战役 
i ji FEAU; 地 面 机 动 
， 尤 其 是 乌 















西部 边境 4 个 军区 ， 即 波 
军区 、 西 部 特别 军区 、 基 辅 特 
元 德 萨 军区 ， 共 有 兵力 268 万 





别 军区 、 
A, 飞机 7 000 余 架 , 其 中 新 式 飞机 1 540 
架 , 80% 为 旧式 飞机 。 苏 军 最 初 的 作战 计 


划 是 :以 边境 掩护 部 队 抗 击 德军 
保障 苏 军 主力 的 集中 和 展开 ， 以 进攻 请 
入 侵 的 德军 ， 并 将 战争 推进 到 敌国 领土 。 

1941 年 6 月 22 晶 拂晓， 德军 沿 苏联 
整个 3 000 千 米 的 国境 线 发 起 突然 进攻 。 
航空 兵 首先 猛烈 亚 首 苏联 的 重要 城市 、 
铁路 交通 、 通 信 枢 纽 和 海 空军 基地 等 战 
栈 目标 , 然后 坦克 兵团 迅速 突击 , 向 苏联 
防御 纵深 发 展 。 当 天 上 午 ， 德 空军 1 200 
余 架 飞 机 ,包括 510 架 水 平 到 炸 机 、290 
架 俯冲 盘 炸 机 、440 架 战斗 机 , 同时 突击 
苏联 边境 20 一 70 千 米 纵深 内 的 66 个 机 
th, WEEER, 停放 在 机 场 上 的 飞机 
多 数 被 炸 毁 , 部 分 飞机 仓促 升 空 迎战 ,多 
数 被 击落 。 下 午 ， 德 空军 开始 对 边境 
100 一 400 千 米 纵深 的 机 场 实施 全 面 攻击 ， 
战斗 机 与 强行 升 空 的 苏 空军 飞机 进行 空 
战 ,并 压制 苏 军 的 防空 兵器 。 苏 边境 各 军 
区 的 空军 都 未 能 对 德 宅 军 大 规模 袭击 组 
织 起 有 效 抗击 , 损失 巨大 。 当天, HEM 
失 飞机 1 S11 架 ， 其 中 1 489 架 被 毁 于 地 
面 .位 于 德军 主攻 方向 的 西部 特别 军区 空 
军 部 队 损 失 最 为 惨重 ， 飞 机 损失 达 47%。 
德军 仅 损失 飞机 35 架 。 德 军装 甲 部 队 在 
的 支援 下 向 苏 境内 推进 20 一 50 千 米 。 
在 随后 的 空中 作战 中 ， 德 空军 除 继续 突 
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击 苏 军 机 场 外 , 与 苏 空军 展开 激烈 室 战 。 
由 于 飞行 员 实战 经 验 丰富 ， 飞 机 
性 能 占 优 , 完全 掌握 了 制空权 .至 7 月 10 












并 动 突击 德军 机 场 。 E 


月 10 日 ， 苏 军 空中 击落 德 机 752 98. 击 
毁 地 面 德 机 348 架 。 (inate) 





Mosike Fangkong Zuozhan 

莫斯科 防空 作战 (Moskow Air Defense 
Operations) ”第 二 次 世界 大 战 期 间 , 苏 
联军 民 于 1941 年 7 月 一 1942 年 4 月 对 首 
都 莫斯科 的 防空 作战 行动 。 莫 斯 科 会 战 
的 组 成 部 分 ， 

1941 年 7 月 , 德军 统帅 部 为 夺取 苏联 
首都 ,从 各 地 调集 300 余 架 囊 炸 机 ， 组 成 
多 空 队 特 别 大 队 , TEME A 
军 在 战 前 进行 了 充分 准备 ， 
1941 年 11 bd 











A hht 
1 044 门 、 商 射 机 枪 336 挺 、 探照灯 站 618 
座 、 拦 阻 气球 站 124 座 、 警 成 雷达 8 部、 
对 空 监视 哨 612 个 。 而 后 随 着 战局 发 展 ， 
增加 了 近 一 倍 。 另 有 西方 
方面 军 、 莫斯科 军区 的 空军 
bP 队 配合 ， 防 空 兵力 环形 梯次 配 
置 ,防空 配 系 纵深 达 250 千 米 ,在 勒 热 夫 、 
维 亚 济 马 一 线 设立 两 道 雷达 预警 线 。 第 1 
道 距 市 区 200 一 250 千 米 ， 预 丈 时 间 40 一 
50 分 钟 , 第 2 道 距 市 区 150 一 200 千 米 , 预 
警 时 间 30 一 35 分 钟 : PE rH 100~ 125 F 
米 为 密集 对 空 监视 带 ， 距 市 中 心 70 千 米 
建立 探照灯 照射 区 ， 地 面 对 击 区 划 
分 为 24、22、18 千 米 三 层 。 距 保卫 目标 
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PEPER ARMA LE ER 


5 千 米 设 有 拦阻 气球 网 。 

1941 年 7 月 21 日 夜 , BEM AHS 
克 尔 一 111 和 容 克 一 88 A HEAL 250 架次 ， 
SY AALS TAL, 持续 5 小 时 。 苏 军 进 
行 了 坚决 抗击 , 德 机 22 架 被 击落 , 仅 12 
RRA, RAMI, BARRE 
115 架 次 , 第 3 夜 减 至 100 架次 , 此 后 投 
入 空袭 的 飞机 数量 急剧 减少 。 8 月 , 空袭 
次 数 增加 , 大 小 机 群 交替 进行 , 9 月 转 为 
又 扰 性 空袭 。9 月 30 日 ， 德 军 发 起 旨 在 
攻占 莫斯科 的 进攻 战役 ， 亦 称 莫斯科 会 
战 。 德 空军 集中 第 2 航空 从 1 390 架 飞机 
参战 。 苏 军用 于 保卫 莫斯科 的 航空 兵 ， 
除 突击 以 坦克 部 队 为 重点 的 德军 地 面部 
队 外 ， 主 要 担负 防空 任务 ， 与 德军 争夺 
控制 权 。10 一 11 月 , 苏 军 两 次 组 织 大 规 
模 空 中 反击 作战 .10 月 11 一 18 日 , 组 织 
5 个 方面 军 航 空 兵团 和 1 PR HEEL 
航空 兵团 ， 出 动 飞机 937 架次 ， 对 德军 
机 场 进行 了 一 次 空中 进攻 战役 。 其 中 方 
面 军 航 空 兵 突击 战线 附近 的 德军 机 场 ， 
远程 航空 兵 突击 远离 战线 的 德军 机 场 ， 
共 击 毁 机 场 上 的 飞机 500 余 架 。11 月 5 一 
7 日， 为 保证 在 莫斯科 红 场 顺利 举行 十 
月 革命 24 周 年 庆 视 活动, 苏 军 集中 加 里 
THEE, 西方 面 军 . 布 良 斯 克 方 面 军 、 
莫斯科 军区 的 航 室 兵 部 队 与 远程 禾 炸 航 
ERAS MEN, 对 德军 29 个 机 场 再 次 
UTE RA, 击落、 击毁 德 机 111 架 。 
苏 军 的 空中 反击 作战 迫使 德 空军 后 撤 。7 
月 21 日 一 12 月 5 日 , 德军 空 效 莫 斯 科 122 
次 , 出 动 飞 机 8 000 余 架次 , 仅 有 220 余 
架次 突入 市 区 , 950 余 架 飞 机 被 击落 。 莫 
斯 科 未 遭 严重 破坏 ,但 被 炸 死 1356 人 ， 
被 毁 工厂 2 家 ，115 家 工厂 遭 局 部 破坏 。 
9 月 30 日 ~12 月 5 日 ， 苏 空军 共 出 动 飞 
机 5.31 万 架次 ， 击 落 、 击 毁 德 机 1 600 
RR, MGM 
方 在 该 方向 上 的 
航空 兵 兵力 对 比 
发 生变 化 ， 苏 军 
开始 掌握 战场 制 
ER, HEF 
1941 年 12 月 转 入 
反攻 , 至 1942 年 
4 月 , 德 空军 继续 
以 小 编队 数 次 空 
REMF. we 
击 退 。 

莫斯科 防空 














作战 是 二 


战 中 城市 防空 较为 成 功 的 战 
例 。 主 要 经 验 是 : 苏 军 投入 大 量 兵力 , 统 
一 指挥 ， 严 密 组 织 要 地 防空 部 队 、 方 面 军 
和 军区 的 空军 与 防 室 部 队 协同 作战 ， 广 泛 
建立 民 防 组 织 ， 防 空 体系 围绕 目标 形成 纵 
深 梯次 配置 ， 以 歼击机 作为 抗击 德 机 的 主 
要 手段 ， 充分 利用 高 射 炮 部 队 拦阻 射击 ; 
将 搜索 探照灯 和 跟踪 探照灯 配合 使 用 , 利 
用 拦阻 气球 构成 障碍 区 ， 积 极 组 织 反击 
作战 等 。 (HH) 


Weiyazima Kongjiang Zhanyi 

维 亚 效 马 空降 战役 (Wiazma Airborne 
Campaign) 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 , 苏 
联 空降 兵 于 1942 年 1 月 3 一 9 日 在 维 亚 兹 
马 一 尤 赫 诺 夫 地 区 的 空 隆 作 战 行动 。 莫 
斯 科 会 战 的 组 成 部 分 。 是 苏联 军队 首次 
进行 的 大 规模 空降 战役 。 

1942 年 1 月 ， 葛 斯 科 会 战 进入 苏 军 
反攻 阶段 。 苏 军 最 高 统帅 部 决定 在 莫 斯 
科 西 部 、 西 北部 和 西南 部 等 多 个 战役 方 
向 同时 发 起 反攻 。 为 策应 正面 进攻 ， 决 
定 在 德军 战役 纵深 的 维 亚 兹 马 以 南 及 西 
南 地 区 实施 战役 规模 空降 作战 ， 切 断 德 
军 战役 后 方 的 交通 运输 线 ， 配 合 苏 军 总 
攻 部 队 围歼 德军 战役 集团 。 空 降 战役 分 
3 个 阶段 : @ 实 施 先期 作战 。1 月 3 日 , 苏 
军 空降 第 4 军 第 201 空降 旅 利 用 夜 着 掩 
护 ， 在 德军 后 方 古 塞 沃 附近 空降 一 个 营 
共 416 人 。 因 行动 隐 基 突然， 该 营 成 功 
切断 梅 定 至 克 列 缅 斯 卡 耶 、 梅 定 至 尤 林 
诺 夫 之 间 的 交通 运输 线 ， 并 控制 尤 赫 诺 
夫 以 东 的 大 法 蒂 扬 诺 沃 机 场 。 由 于 天 气 
条 件 恶 劣 ， 担 负 增 授 的 后 续 步兵 第 250 
团 无 法 按 计划 实施 机 降 ， 该 营 近 在 敌后 
进行 独立 的 牵制 性 作战 ， 先 后 攻占 米 亚 
特 列 沃 火车 站 ， 挫 毁 2 列 军用 列车 ， 消 
灭 1 个 卡车 运输 队 。20 日 , 苏 军 第 43 集 
团 军 接应 该 营 撤回 苏 军 防线 。27 AK, 
苏 军 为 切断 德军 西 撤 道路 , 出 动 62 架 飞 
机 实施 第 二 次 空降 。 空降 第 4 军 第 8 空降 
旅 在 德军 后 方 伞 降 约 1 500 人 。 因 组 织 欠 
周密 ， 部 队 间 协 同 失调 ， 未 能 准确 伞 降 
在 预定 地 域 ,部 队 分 散在 敌后 独立 战斗 ， 
未 能 达成 预定 作战 目的 。@ 实 施 大 规模 
空降 。2 月 10 日 , 苏 军 最 高 统帅 部 决定 
由 莫斯科 会 战 主攻 方向 的 苏 军 西方 面 军 
指挥 空降 第 4 军 在 第 50 集团 军 的 配合 
下 ， 在 尤 赫 诺 夫 以 西 地 区 实施 大 规模 空 
降 ， 围 歼 该 地 区 德军 重兵 集团 。17 一 23 
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日 ， 苏 军 出 动 飞机 600 余 架次 ， 将 空降 
第 4 军 军 部 及 所 属 第 9. 第 214 空 降 旅 和 
第 8 空降 旅 1 个 营 共 计 约 1 万 余人 空降 到 
该 地 区 。 由 于 歼击机 掩护 不 力 ， 空 降 过 
程 中 ， 空 降 第 4 军 主要 指挥 人 员 乘坐 的 飞 
机 被 德军 战斗 机 击落 ， 伞 降 散布 面积 过 
大 ， 难 以 及 时 收拢 ， 降 落后 未 能 及 时 与 
敌后 部 队 会 合 ， 不 能 与 正面 进攻 的 部 队 
形成 有 效 配合 ， 因 而 没有 对 德军 的 战役 
后 方 构成 严重 威胁 。@ 进 行 敌 后 作战 。2 
月 下 旬 ， 德 军 中 央 和 集团军 群 北 线 部 队 在 
得 到 增援 后 ， 在 尤 坏 诺 夫 以 北 和 勒 热 夫 
地 域 对 苏 军 实施 反 突 击 ， 苏 军 在 维 亚 兹 
马 和 奥 列 尼 诺 地 区 陷入 被 动 。 苏 军 最 高 
统帅 部 命令 莫斯科 西方 的 部 队 转 入 防御 ， 
并 组 织 外 线 作战 部 队 回 撤 。 苏 军 空降 第 
4 军 部 队 在 维 亚 兹 马 、 斯 玛 布 斯 克 、 罗斯 
拉 瓦 尔 和 尤 赫 诺 夫 等 敌后 地 域 坚 持 进行 
5 个 多 月 的 分 散 游击 活动 ， 频 繁 芍 扰 德 
军 交通 运输 ， 牵 制 德军 至 少 5 个 师 的 作 
战 部 队 ， 减 轻 了 苏 军 正面 防线 的 压力 。 
空降 部 队 在 付出 重大 伤亡 后 ， 于 8 一 9 月 
陆续 撤回 苏 军 防线 。 

此 役 未 能 达到 预期 目的 ， 主 要 原因 
是 : 战役 计划 不 周 ， 缺 乏 统一 指挥 ， 通 
信和 联络 不 畅 ， 协 同 失调 ， 对 空降 地 域 的 
敌情 掌握 不 准 ， 缺 乏 在 夜间 和 冬季 复杂 
气象 条 件 下 实施 空降 作战 的 经 验 ， 运 输 
机 数量 不 足 ， 导 致 大 规模 空降 作战 持续 
时 间 过 长 ， 失 去 作战 的 突然 性 ， 空 降 部 
队 缺乏 航空 火力 支 提 和 反 坦克 火力 

( 王 明 志 ) 


Dejun Jiemiyangsike Kongyun 
德军 捷 米 扬 斯 克 空运 (Dzemyansk 
Airlift by German Forces) 。 第 二 次 世界 
大 战 期 间 , 德国 空军 于 1942 年 2~5 月 援 
救 被 围困 在 苏联 捷 米 扬 斯 克 地 域 部 队 时 
的 大 规模 紧急 空运 行动 

1941 年 12 月 ， 苏 联军 队 将 德国 军队 
阻 光 在 莫斯科 前 沿 , 并 转 和 人 反攻。 至 1942 
年 2 月 8 日 , 苏 军 将 德军 第 2 军 、 第 10 军 
的 6 个 师 共 10 万 人 合围 在 捷 米 扬 斯 克 附 
近 长 65 千 米 、 宽 35 千 米 的 地 域内 。 德 军 
为 拯救 被 围 部 队 ， 决 定向 其 空运 物资 
8~9 日 ， 德 空军 容 克 运输 机 部 队 进驻 普 
斯 科 夫 的 西 、 南 两 个 机 场 , 以 及 科 洛 维 的 
索 洛 、 奥 斯 特 洛 夫 、 里 加 利 、 德 文 斯 克基 
地 。 普 斯 科 夫 距 捷 米 扬 斯 克 250 千 米 , 其 
中 有 150 千 米 位 于 苏 军 防线 内 。20 日 , 40 


架 容 克 一 52 型 飞机 在 捷 米 扬 斯 克 机 场 降 
E, 空运 第 一 批 物资 。 开始 阶段 , 德军 以 
单机 飞越 苏 军 防区 。 苏 联 空军 随即 加 强 
了 防空 ， 并 派 歼 去 机 在 德军 运输 机 航线 
EME. Hi, BEM T RAM, 
或 采用 运输 机 编队 飞行 ， 靠 机 上 的 机 枪 
组 成 密集 火力 网 进行 自卫 ， 阻 止 了 苏 空 
军 歼击机 的 拦截 。 初期 , 有 220 架 容 克 一 
32 型 飞机 担负 室 运 ,由 于 修理 、 保 养 和 气 
候 等 原因 ， 出 动 率 只 能 保持 在 30%, 不 
能 满足 被 围 部 队 每 天 300 呈 的 物资 需求 。 
为 此 ， 运 输 机 逐步 增加 到 600 架 。 为 保 
障 夜间 和 不 良 天 气 条 件 下 着 陆 ， 避 免 着 
陆 时 飞机 阻塞 跑道 ， 德 军 于 3 月 在 捷 米 
扬 斯 克 以 北 12 公 里 的 彼 斯 基 修建 了 一 个 
应 急 机 场 。 从 2 月 20 日 ~5 月 18 日 的 3 
个 月 时 间 里 ， 被 围 部 队 的 供应 完全 乔 飞 
机 运输 来 支撑 。 期 间 ， 德 空军 使 用 约 
1030 架 飞机 , 运送 各 类 物资 2.43 万 吨 ， 
平均 每 天 运送 276 吨 ， 运 出 伤员 2.2 万 
Ay 补充 兵员 1.54 万 人 。 空 运 消耗 燃料 
4.32 万 吨 。5 月 18 日 以 后 , 德军 又 打通 
了 一 条 通 向 包围 围 的 狭窄 地 面 通道 ， 空 
运 随 之 减少 。 

空运 行动 保持 了 捷 米 扬 斯 克 被 围 德 
军 的 作战 能 力 ， 为 而 后 的 作战 行动 创造 
TRH. 空运 成 功 的 主要 原因 是 : 当时 苏 
空军 兵力 有 限 ， 苏 军 最 高 统帅 部 对 德军 
空运 估计 不 足 , 决心 不 大 , 没有 集中 空中 
力量 对 德军 运输 机 起 降 机 场 进行 打击 。 
德军 运输 机 部 队 因 事故 或 被 防空 火力 打 
击 共 损失 飞机 265 架 , 伤亡 空勤 人 员 383 
Ay 过 于 繁重 的 空中 运输 牵制 了 德军 的 
空中 力量 , 使 其 他 作战 行动 受到 限制 , 给 
整个 战局 带 来 不 利 影响 
(tH) 


Sidalingele Kongzhong Fengsuo 
斯 大 林 格 勒 空中 封锁 (Stalingrad Air 
Blockade) 第 二 次 世界 大 战 期 间 , 苏联 
空军 和 国土 防空 军 于 1942 年 11 月 23 日 一 
1943 年 2 月 2 日 在 斯 大 林 格 勒 会 战 反攻 阶 
段 中 对 被 围 德军 的 空中 封锁 作战 行动 
1942 年 11 AISA, 苏 军 击 退 德军 对 
斯 大 林 格 勒 最 后 一 次 进攻 后 ， 于 19 日 转 
人 反攻 。23 日 ， 苏 军 顿 河 方面 军 与 斯 大 
林 格 勒 方面 军 将 德军 22 个 师 约 33 万 人 合 
围 .压缩 在 方圆 1 500 平 方 千 米 的 范围 内 。 
因 和 希特勒 下 令 禁 止 后 撤 ， 被 围 德军 只 能 
依赖 空运 补给 国 守 阵 地 。 为 阻止 被 围 德 


军 获得 空运 补给 , 削弱 其 战斗 力 , 苏 军 在 
全 力 突击 被 围 德军 的 同时 ， 实 施 了 空中 
封锁 作战 。 空 中 封锁 由 最 高 统帅 部 大 本 
营 和 方面 军 指挥 员 组 织 指挥 ， 由 西南 方 
面 军 、 顿 河 方面 军 和 斯 大 林 格 勒 方面 军 
的 航空 兵 和 防空 部 队 在 国土 防空 军 部 队 
的 密切 配合 下 实施 。 为 完成 空中 封锁 任 
务 ， 规 定 了 空军 全 团 军 的 分 界线 和 活动 
空域 ， 对 合围 地 域内 的 机 场 进行 封锁 和 
监视 ， 航 空 兵部 队 和 高 炮 部 队 建立 通信 
联络 协同 作战 调整 对 空 情报 系统 , 沿 合 
围 地 域 建立 报 知 和 引导 无 线 电台 网 ， 并 
由 地 面部 队 中 的 航空 兵 代表 使 用 无 线 电 
设备 进行 报 知 和 引导 。 并 划分 了 4 个 空 
域 : 1 号 空域 为 合围 对 外 正面 以 外 的 地 
区 , 主要 是 消灭 起 飞机 场 上 的 敌 机 , 在 该 
空域 作战 的 有 空军 第 8、 第 16、 第 17 集 
团 军 以 及 远程 航空 兵 的 兵团 和 部 队 , 2 号 
空域 位 于 合围 地 域 的 对 内 对 外 正面 之 间 
分 成 5 个 扁 区 , 每 个 扁 区 由 1 个 航空 兵 师 
负责 ，3 号 空域 紧 千 合围 地 域 ， 由 部 署 在 
该 区 域内 的 近 400 门 高 射 她 和 250 挺 高 身 
机 枪 负 责 消灭 德军 飞机 , 4 号 空域 为 合围 
地 域 , 航空兵 、 高射 炮兵 和 野战 炮兵 负责 
歼灭 该 区 域内 的 空中 和 地 面 的 德军 飞机 。 
在 整个 空中 封锁 过 程 中 , 通过 空战 突击 
机 场 和 对 空 射击 等 战斗 行动 ， 共 消灭 德 
军 近 1200 架 飞机 , 其 中 30% 是 运输 机 和 
喜 炸 机 。 被 围 德军 得 不 到 必需 的 物资 器 
材 、 武 器 弹药 、 给 养 和 油料 (第 6 集团 军 
每 量 夜 至 少 需要 补充 300 呈 物资 , 实际 只 
能 得 到 50~80 吨 )， 战 斗 力 被 严重 削弱 。 
空中 封锁 加 速 了 被 围 德军 的 失败 ， 
斯 大 林 格 勒 空中 封 镇 集中 使 用 了 空 
军 和 国土 防空 军 各 兵种 的 兵力 兵器 , 组 
成 严密 的 空中 封锁 ， 采取 空战 、 突 击 机 
场 和 对 空 射击 相 结合 的 手段 ， 提 高 了 空 
中 封锁 效率 ， 建立 统一 的 空 情报 知 系统 ， 
对 全 部 兵力 兵器 实施 集中 统一 指挥 ， 保 
证 了 空中 封锁 任务 的 顺利 完成 
(EAB) 


Kuban Kongzhan 
库 班 空战 (Kuban, Air Battle over) 
第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 苏 联 空军 与 德国 
空军 于 1943 年 4 一 6 月 在 塔 曼 半 岛 库 班 河 
一 带 进行 的 空中 战 向。 高加索 会 战 的 组 
成 部 分 。 

1942 年 7 月 一 1943 年 10 月 , 德国 军 
队 为 夺 占 盛产 粮食 和 石油 的 苏联 高 加 索 
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苏 军 在 空战 中 击落 他 机 
进而 侵入 中 近东 ， 与 苏联 军队 展 
1943 年 1 月 会 战 转 人 第 二 阶段 
强大 攻势 下 , 德军 退 至 库 班 
Halted a 为 夺取 苏 德 战场 南 















` 机 的 900 架 ， 后 
司令 员 






中 将 指挥 。 德 
ie 力量 消灭 梅 斯 哈 


第 4 航空 队 ， 作战 飞机 近 1 200%, 后 

E1 40042, 由 第 4 航空 队 司令 W.von 
里 希 特 埠 芬 指挥 。 整 个 战役 包括 3 次 大 规 
Ms 空中 交战 和 1 次 突击 机 场 作战 。 

č 交战 于 4 月 17 一 24 日 在 
SEAT. 德军 出 动 第 4 航 
空 队 的 450 架 碍 炸 机 和 200 架 战斗 机 , 支 
授 地 面部 队 进 攻 苏 第 18 集团 军 的 登陆 集 

处 军 为 给 第 18 集团军 空 兵 保 
00 架 作战 飞机 。 空 战 最 初 几 
天 ， 德 军 凭借 兵力 数量 和 配置 方面 的 优 
势 , 夺取 了 战役 制空权 ,20 日 ， if 
WETTRE, tert) 
飞机 200 余 架 , 经 过 8 天 激战 ， 苏 军 赢得 
第 一 次 空中 交战 胜利 ， 击 医德 机 152 
已 方 损失 76 架 。 

第 二 次 空中 交战 于 4 月 
日 在 克 雷 姆 斯 卡 亚 地 区 上 
56 集团 人 和 进攻 后 ， 苏 
度 地 出 动 航空 兵 支 授 地 面部 队 作战 苏 军 














29 日 -5 月 10 



















发 起 进攻 的 第 一 天 ， 出 动作 战 飞机 1 308 













击落 德军 飞机 368 架 ,己方 
了 第 二 次 空中 交战 的 胜利 ,夺取 了 库 


战 于 5 月 26 日 -6 月 
和 莫 尔 达 万 斯 卡 亚 


面 集中 1 400 架 飞 机 ， 飞 机 数量 
多 出 1.5 倍 。 在 对 苏 军 地 面部 队 实施 集 
中 突击 时 , 有 时 一 天 进行 30 多 次 
战 ， 暂 时 夺回 战场 制空权 。 苏 
采取 灵活 的 战术 ， 经 过 激烈 的 空战 ， 击 
落 德 机 315 架 ， 已 方 损失 150 架 ， 最 终 
掌握 制空权 

4 月 17 1, 苏 军 机 和 群 突击 了 高 加 
索 地 区 的 18 个 机 场 ,击毁 德 机 260 架 。 

库 班 室 战 历时 50 多 天 , 双方 投入 大 
中 交战 ， 每 次 持续 
出 动 飞机 约 3.5 
hs 100 余 













数 小 时 
击毁 击 伤 
其 中 击落 800 RR, 
取得 苏 德 战场 南 圈 
苏 德 战场 的 战略 制 
军 库 班 空战 的 主要 
上 大 最 集中 使 用 航空 
不 断 增强 力量 ， 广 泛 使 用 地 面 无 线 电 台 
指挥 空中 作战 ， 成 功 采 用 了 垂直 机 动 战 
术 和 按 高 度 作 层 次 配置 、 被 称 作 “ 库 班 
书架 ”的 新 的 战斗 队 形 。 













(AREA) 


Ku’ ersike Huizhan Kongzhong Zuo- 
zhan 
库 尔 斯 克 会 战 空 中 作战 (Kursk, Air 


Operations in the Battle of) 








界 大 战 期 间 ， 苏 联 空军 与 德国 空军 于 
1943 年 7 月 5 日 ~8 月 23 日 在 库 尔 斯 克 会 
战 中 的 空中 作战 行动 。 

德军 在 斯 大 林 格 勒 会 战 


失败 后 , 希特勒 考虑 到 德军 在 
库 尔 斯 克 突 出 部 地 域 所 处 的 
有 利 态势 ， 决 定 发 起 代号 为 
”的 战役 , 以 摆脱 困境 ， 
防止 轴 ， > 国 集团 土崩瓦解 会 
战 前 ， % 








尔 斯 克 突出 部 作战 的 第 4、 第 


6 航空 队 ， 飞 机 总 数 达 到 2050 架 ,其 中 到 
FERI 20048, 攻击 机 100 架 , 战斗 机 600 
架 , 侦察 机 150 架 。 苏 军 航空 兵 集群 由 中 
Am 空军 第 16 集 团 军 、 沃 罗 涅 日 方 
< 军 第 
17 AEE RMER 编 成 。 
防御 战役 开始 时 ， 又 增 调 最 高 统帅 部 预 






备 队 航空 兵 兵团 加 强 各 空军 集团 军 ， 飞 
机 总 数 达 到 2 17298, 歼击机 数量 几乎 为 


军 的 2 倍 , 但 德军 县 间 态 炸 机 数量 为 苏 





造 有 利 条 件 。 第 次 空中 战役 于 1943 年 
5 月 6~8 口 进行 。 苏 军 在 1200 千 米 的 正 
面 集中 了 第 1, 第 2, 第 8, 第 15, 第 16、 
第 17 空 军 集 团 军 , 出 动 飞 机 1 392 架 次 ， 
22 个 机 场 实施 突袭 , 击毁 德 机 501 
架 (429 架 毁 于 地 面 ), 已 方 损失 122 架 。 第 
中 战役 于 6 月 Nee tte 
参加 这 次 作战 的 有 第 1、 第 2、 
rien sree an are 
机 3 360 架 次 , 突击 德军 15 个 机 场 , 击毁 
德军 飞机 249 架 (168 架 毁 于 地 面 )， 已 方 
损失 飞机 106 架 。 在 突击 机 场 的 同时 , 还 
与 德 空军 进行 空战 ， 德 机 对 苏 军机 
场 和 铁路 设施 的 袭击 ， 并 对 德军 重兵 集 
团 、 指挥 机 构 , 铁路 和 公路 运输 、 通信 枢 
纽 和 仓库 进行 了 表 炸 。 两 次 空中 战役 沉 
重 打击 了 德 3 量 ， 为 在 会 战 中 
夺取 制空权 创造 
7 月 5 日 德军 改动 进攻 ， 会 战 开始 。 
在 奥 座 尔 至 库 尔 斯 克 和 别 尔 哥 罗 德 
: 库 尔 斯 克 两 个 方向 上 开始 了 防御 战役 。 
由 于 德军 航空 兵 在 会 战 准备 阶段 受到 沉 
重 打击 , 兵力 不 足 , 无 力 夺取 整个 作战 地 
区 的 制空权 , 便 将 所 有 大 炸 机 、 战斗 机 集 



























库 尔 斯 克 会 战 中 的 苏 军 空地 协同 作战 
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中 于 坦克 部 队 和 摩托 化 部 队 的 突破 方向 
上 ,为 了 钳制 德 空军 的 活动 , 将 其 逐 出 战 
场 并 夺取 制空权 ， 统帅 部 调集 航空 
FRED, 与 德 空军 展开 激烈 室 战 。 在 奥 座 
尔 至 库 尔 斯 克 方 向 上 的 防御 战役 持续 到 7 
月 12 日 。 此 间 , 苏 军 第 16 空 出 
动 飞 机 7600 架次 ， 远 程 航空 兵 出 动 800 
架次 , 挫 毁 德 机 $17 架 , 夺取 了 战役 制 空 
权 ， 有 力 地 支援 了 地 面部 队 粉 碎 德 军 的 
进攻 , 在 别 尔 哥 罗 德 至 库 尔 斯 克 方向 上 ， 
苏 空军 共 出 动 飞机 1.9 万 余 架 次 , 仅 7 月 
5 日 就 进行 了 175 次 编队 lee 
239 架 。 防 御 战 役 期 间 
中 和 地 面 共 消灭 德 机 约 1 500 42 Al 
KEHLEJ 1 000 48, 

苏 军 在 库 尔 斯 克 防 御 战 役 取得 胜利 
后 ， 在 奥 座 尔 至 库 尔 斯 克 方 向 上 实施 反 
攻 ， 行 动 代 号 “ 库 图 佐 夫 "。 从 7 月 12 日 
8 月 18 日 结束 ， 苏 空军 集中 了 3 倍 
的 优势 兵力 , 前 线 航 空 兵 和 远程 
县 夜 内 共 出 动 飞机 6.1 万 架 
5 击毁 礼 机 1 40 k. 
担 了 制空权 的 条 件 下 ， 
个 师 , 夺回 奥 座 尔 突出 部 . 在 别 
尔 哥 罗 德 至 哈 尔 科 夫 方向 上 的 反攻 ,从 8 月 
3 日 开始 至 8 月 22 日 结束 ， 苏 空军 集中 了 
2 倍 于 德 空军 的 优势 兵力 共 出 动 飞机 2.8 
万 余 架 次 , 拱 毁 德 机 800 架 , 始终 掌握 制 空 
权 ， 为 陆军 部 队 完 成 任务 创造 了 条 件 。 

在 库 尔 斯 克 会 战 的 防御 和 反攻 过 程 
中 ， 苏 空军 共 出 动 飞机 11.6 万 架次 ， 在 
空战 中 和 地 面 上 共 消 灭 德 机 3 700 架 ,会 
是 争夺 制空权 的 斗争 非常 
苏 空军 为 争夺 制空权 出 动 的 飞机 
占 到 总 出 动 架次 的 35%,。 此 次 会 战 
最 终 夺 取 了 苏 德 战场 战略 












































空军 得 到 了 进一步 锻炼 ,完善 了 航空 兵 各 
兵种 的 战术 ， 进 一 步 发 展 了 空军 战役 理 
论 ,空军 与 陆军 的 协同 方法 及 对 航空 兵 的 
组 织 指挥 能 力也 得 到 了 进一步 提高 。 

( 王 说) 


Diniebohe Kongjiang Zhanyi 
BEATER (Dnepr Airborne 
Campaign) ”第 二 次 世界 大 战 期 间 , 苏 
联 空 阵 兵 于 1943 年 9 FY CES AE (FiO RAR 
中 的 空降 战 徐 行 动 。 

1943 年 8 一 12 月 , 苏联 军队 为 解放 第 
聂 伯 河东 岸 乌克兰 . 顿 巴 斯 、 基辅 , 并 在 








第 又 伯 河 空降 战役 示意 图 
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第 要 伯 河 右岸 夺取 登陆 场 ， 与 德国 军队 
在 第 释 伯 河 地 区 展开 会 战 。 为 配合 这 次 
会 战 , 苏 军 组 织 了 大 规模 空降 战役 。 贿 战 
空降 部 队 是 由 第 1、 第 3 和 第 5 空降 旅 组 

一 个 军 , 约 1 万 人 。 任务 是 夺取 并 坚 
守 第 释 伯 河 右 岸 登陆 场 ， 阻 止 德军 预备 
队 从 西部 和 西南 部 开 进 ， 配合 地 面部 队 
强渡 第 琶 伯 河 。 远 得 航空 兵 的 180 架 里 一 
2 型 运输 机 负责 运送 件 了 位 人 员 ，10 架 伊 
尔 -4 型 拖 彼 飞机 和 35 架 滑 刘 机 运送 火炮 
和 重型 兵器 , 第 2 空军 集团 军 和 远程 航空 
兵 兵 团 负责 实施 掩护 。 室 降 战役 前 , 德军 
调集 兵力 ,在 苏 军 第 3、 第 5 空降 旅 的 预 
定 空降 地 域 加 强 了 防御 。 

9 月 24 日 夜 , 第 5 旅 开始 空降 , RE 





备 不 是 ， 当 夜 计划 出 动 飞机 500 架 次 , 实 
际 只 出 动 296 架 次 。 计 划 空 投 的 4575 名 
伞兵 和 666 袋 弹药 、 给 养 中 , 有 30% 的 件 
兵 和 42% 的 弹药 ， 给 养 未 能 空运 到 战斗 
行动 地 域 . PRERE, cP i 
PURI SS A Ay Becks. 跳伞 高 度 被 迫 由 600 
米 改 为 1 200 米 , 造成 散布 面积 大 , 2 300 
余 名 伞兵 分 散 成 35 个 战斗 小 组 边 打 边 撤 
向 森林 地 带 ， 转 入 敌后 游击 作战 。25 日 
夜 , 第 3 旅 开始 空降 , 13 架 飞机 未 找到 空 
降 场 返 航 ，3 架 飞机 迷航 ， 将 伞兵 错 投 到 
德军 后 方 和 第 酸 伯 河中 。 其 他 飞机 上 的 
伞兵 降落 后 散布 面积 达 30 x 90 平方 千 
米 , 大 部 分 落 入 德军 阵地 和 战斗 队 形 中， 
遭 到 德军 猛烈 射击 , 伤亡 很 大 。 落 地 后 的 
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伞兵 在 极端 困难 的 条 件 下 分 为 小 组 进行 
作战 ， 至 9 月 底 各 战斗 小 组 逐步 集中 起 
来 , 10 月 27 日 又 收拢 一 些 分 散人 员 ， 人 
数 达 到 1 200 人 。 作为 预备 队 的 第 1 旅 空 
降 在 坎 涅 夫 以 南 德军 防守 并 
利 集合 。 空 降 部 队 一 - 
作战 ,配合 第 2 集团 军 渡 
领 和 巩固 登陆 场 。11 月 28 日 ， 空 | 
将 阵地 移交 进攻 部 队 后 撤离 。 

苏 军 此 次 空降 战役 严重 失利 , 3 



















掌握 德军 在 空 | mK 加 强 防御 的 情报 ; 


降 准备 仓促 ， 着 陆 散布 面积 大 ， 
联络 ， 缺 乏 统一 指挥 。 


失去 通信 
(ARE) 


He’ erxinji Kongzhong Jingong Zhan- 


yi 
赫尔辛基 空中 进攻 战役 (Helsinki Air 
Offensive Campaign) 。 第 二 次 世界 大 战 
后 期 ， 苏 联 空军 于 1944 年 2 月 对 芬兰 首 
都 栖 尔 辛 基 实 施 的 空中 进攻 战役 。1943 
年 ， T 破 了 德国 军队 对 列宁 格 勒 的 
封锁 , 但 北面 仍 受到 芬兰 的 威胁 。 苏联 政 
府 要 求 芬 兰 退 出 反 苏 战争 , 遭 到 
决定 使 用 远程 航空 兵 对 桩 尔 举 
役 突击 。 苏 空军 将 远程 航空 兵 作战 序列 
编 为 数 个 军 纵队 。 每 个 军 纵队 的 战斗 队 
形 由 天 气 侦察 分 队 , 保障 分 队 、 突击 梯队 
和 检查 突击 效果 分 队 组 成 。 按 照 远程 航 
BREG AAE. RETEK ETI 
命令 , 分 别 于 1944 年 2 月 6 日 . 16 日 .26 
日 3 个 夜间 , 对 赫尔辛基 市 内 的 军事 工业 
和 军事 指挥 机 构 等 重要 目标 进行 大 规模 
密集 突击 。 突 击 梯队 的 碍 炸 机 以 单机 跟 
进 队 形 ， 在 不 同 高 度 保持 一 定时 间 间 隔 
对 目标 进行 突击 , 突击 密度 为 每 分 钟 4 一 
5 架 飞 机 ，26 日 的 突击 最 为 狐 烈 ，850 架 
飞机 在 12 小 时 内 从 不 同方 向 进入 ， 投 弹 
1 万 余 枚 。 此 役 , 共 出 动 飞机 2 120 架 次 ， 
赫尔辛基 的 军事 目标 和 军事 工业 遭 到 严 
重 破坏 , 促使 芬兰 国内 民主 运动 高 涨 , 纷 
纷 要 求 当局 退出 希特勒 侵略 集团 ， 停 止 
对 苏联 的 军事 行动 。 (Ei) 








Bai'eluosi Zhanyi Kongzhong Zuo- 
zhan 

白俄罗斯 战役 空中 作战 (Byelorussia 
‘Campaign, Air Operations in the) 。 第 二 
次 世界 大 战 期 间 , 苏联 空军 于 1944 年 6 一 
8 月 在 白俄罗斯 战役 中 的 空中 作战 行动 。 











1944 年 上 半年 , 苏联 军队 在 苏 德 战场 
南北 两 如 给 德国 军队 以 歼灭 性 打击 , 但 中 
段 进展 缓慢 , 形成 白俄罗斯 突出 部 。 苏 军 
最 高 统帅 部 决定 于 6 月 23 日 发 起 白俄罗斯 
战役 ,围歼 德军 群 ,解放 明 斯 克 , 向 
波兰 发 起 进攻 。 入 战役 的 有 4 个 方 
面 军 及 5 个 空军 集团 军 力 140 万 人 。 
Wl, 第 3 Bo, 第 集团 军 和 远程 
航空 兵 第 18 集 团 军 ， 共 5 300 架 飞机 参战 ， 
令 员 诺 维 科 夫 负责 协调 整个 空中 
作战 行动 。 主 要 任务 是 : 掩护 陆军 集团 突 
破 德军 防御 ， 突 击 其 有 生 力 量 、 火 力 发 射 
阵地 和 指挥 所 ， 破 坏 德军 有 组 织 的 撤退 ， 
阻止 其 预备 队 向 战场 开 进 ， 实 施 不 间断 的 
兵 突击 德军 机 场 和 铁 
苏 军 修建 了 大 量 野战 机 
场 ， 保 证 每 个 航空 兵团 有 一 个 机 场 。 德 军 
总 兵力 120 万 人 ， 作 战 飞机 1 340 架 。 

战役 开始 前 , 苏 军 为 掌握 制空权 ,6 月 
13 一 18 日 ,远程 航空 兵 出 动 页 炸 机 1 472 
架次 ,对 德军 布 列 斯 特 、 明 斯 克 等 8 个 机 
场 实施 突击 。22 日 夜 , 远程 航空 兵 和 前 线 
航空 兵 出 动 碍 炸 机 1 000 余 架 次 ， 开 始 实 
施 航 空 火力 准备 。 23 日 农 , 强 击 机 连续 出 
动 ， 对 德军 进行 攻击 。 战役 的 前 4 天 ， 苏 
空军 共 出 动 飞机 2.8 万 架次 , 保障 地 面 快 
速 兵团 突破 了 德军 防御 地 带 . 6 月 27 日 ， 
被 围困 在 博 布 鲁 伊 斯 克 地 区 的 德 : 
RRA, 苏 军 第 16 空 军 集 团 军 出 双 
可 炸 机 和 强 击 机 ， 于 当晚 19 时 15 分 至 21 
时 对 德军 集结 地 实施 密集 突击 ， 投 弹 159 
吨 , 炸 毁 德军 大 最 坦克 和 汽车 , abe 
A, CHET EMRE. 7 月 3 日 , 苏 
军 解放 明 斯 克 。 SH, 战役 转 入 第 二 阶段 。 
S~12 日 ， 远 程 航空 兵 组 织 了 一 次 空中 进 
攻 战 役 , 出 动 飞机 7 600 架 次 , 连续 7 天 夜 
间 袭 击 战区 由 北向 南 的 铁路 线 , 使 德军 铁 
路 运输 大 部 分 陷于 瘫 珊 , 此 后 
继续 不 间断 地 组 织 空中 打击 行 
动 。 战役 期 间 ， 苏 军 还 大 量 实 
施 空运 , 远程 运输 机 和 民航 运 
输 机 共 运送 5.5 万 人 , 3500 吨 
物资 。8 月 29 日 战役 结束 。 

此 役 , 苏 空军 共 出 动 飞机 
15.3 万 架次 , 在 空中 和 地 面 击 
毁 德 机 近 2 000 架 .由 于 空中 作 
战 准备 充分 ， 作 战 指挥 灵活 ， 
与 陆军 密切 协同 , 室 中 行动 隐 
项 突然 有 力 地 支援 了 地 面部 
队 作战 。 (HFA) 




































Shici Daji Kongzhong Zuozhan 
“十 次 打击 ”空中 作战 (10 Strikes”, 
Air Operations inthe) 。 第 二 次 世界 大 战 
期 间 ， 苏 联军 队 于 1944 年 1 月 一 1945 年 
11 月 间 分 别 在 10 个 地 区 对 德国 军队 发 动 
-系列 进攻 战役 中 的 空中 作战 行动 。 苏 
军 称 10 次 战役 为 “十 次 打击 "。1944 年 开 
始 , 苏 军 在 苏 德 战场 上 转 入 全 面 进攻 。 按 
照 最 高 统帅 部 计划 ， 进 攻 在 10 个 地 区 依 
次 展开 。 :担负 的 主要 任务 是 : 保持 
战略 制空权 ， 协 助 陆军 突破 德军 防御 ， 
歼灭 被 围 德军 集群 ， 破 坏 德军 交通 线 ， 
阻止 德军 机 动 和 有 计划 的 撤退 ， 进 行 不 
间断 的 空中 侦察 ， 远 程 航空 兵 袭 击 德军 
战役 后 方 的 铁路 枢 组 机 场 、 ier. 预备 

















次 是 ; ORR RSH R984 E 
1 月 14 日 -3 月 1 日 )。 当 面 德 机 370 架 。 苏 
空军 投入 飞机 1 386 架 , 出 动 近 3 万 架次 ， 
深入 突击 德军 后 方 杰 尔 辛 基 军 事 工业 目 
标 , 投弹 4 SOONG, 击毁 德 机 290 架 , 四 第 
缀 伯 河 西岸 围歼 科 尔 孙 一 合击 坚 科 夫 斯 基 
德 集群 战役 (1944 年 1 月 24 日 ~2 月 16 日 )。 
苏 空军 投入 飞机 768 架 ， 出 动 1.13 万 架 
次 ， 击 毁 德 机 1 400 架 ， 并 出 动 波 一 2 飞 
机 紧急 空运 油料 弹药 ， 支 授 坦 克 先 头 部 
队 。 四 解放 克 里 林 、 歼 德 萨 战役 (1944 年 
4 月 8 日 一 5 月 9 日 )。 苏 空军 投入 飞机 1 250 
架 ， 出 动 3.6 万 架次 ， 投 弹 2000 吨 ， 击 
毁 德 机 497 架 。 轩 卡 累 利 阿 战役 (1944 年 
6 月 9 日 ~8 月 9 日 )。 当 面 REKL 
24898, 苏 空军 投入 飞机 1 547 架 , 突击 了 
芬 军 防御 阵地 。@ 和 白俄罗斯 战役 (1944 年 
6 月 23 日 -9 月 14 日 )。 当 面 德 机 1 300 余 
架 .。 苏 空军 投入 飞机 5 300 架 , 共 出 动 15.3 











苏 军 囊 炸 机 编队 出 击 





万 架次 , 战 前 对 德军 前 沿 机 场 进行 了 突击 ， 
战役 中 成 功 配合 地 面部 队 围歼 德军 集群 ， 
战役 后 期 出 动 4 821 架 次 飞机 支援 华沙 起 义 
军民 。@ 乌 克 兰 西部 利 天 夫 一 桑 多 梅 日 战 
役 (1944 年 7 月 13 日 8 月 底 )。 当面 德 机 700 
架 。 苏 空军 投入 飞机 3 250 架 , 向 各 个 作战 
方向 派出 作战 小 组 ,保证 不 间断 地 支援 地 
面 军队 进攻 , 共 出 动 4.8 万 架次 ,投弹 6 500 
吨 , 击毁 德 机 550 架 , 对 消灭 企图 突围 的 
德军 起 到 关键 作用 。@ 乌 克 兰 南部 雅 西 
一 基 什 尼 奥 夫 战 役 (1944 年 8 月 20 一 29 
日 )。 苏 空军 投入 2 200 架 飞机 参加 作战 。 
图 波罗的海 沿岸 战役 (1944 年 9 月 14 日 ~ 
11 月 24 日 )。 苏 空军 投入 2 200 架 飞机 参 
加 作战 。@ 东 南欧 的 4 次 战役 (1944 年 9 
月 8 日 至 1945 年 初 )。 苏 空军 共 投入 3 400 
RREH, 先后 进入 捷克 、 南斯拉夫 、 多 
牙 利 作战 ， 共 出 动 飞机 1.35 万 架次 , 击 
毁 德 机 570 余 架 。 其 中 在 贝尔 格 莱 德 战役 
中 , 空军 主要 用 于 突击 撤退 德军 , 破坏 铁 
路 、 公 路 枢纽 等 。@ 北 极 团 地 区 战役 
11945 年 10 月 7 日 ~11 月 9 日 )。 苏 空军 
投入 1 000 余 架 飞 机 参加 作战 ,在 整个 “十 
次 打击 " 中 , 苏 空军 共 出 动 59 万 架次 , 击 
WAGE LS 300 余 架 , 支援 地 面 军队 赢 
得 了 战役 胜利 。 (WFA) 


Budapeisi Kongzhong Jingong Zhanyi 
布达佩斯 空中 进攻 战役 (Budapest Air 
Offensive Campaign) 。 第 二 次 世界 大 战 
后 期 ， 苏 联 空军 于 1944 年 9 月 13 一 19 日 
对 匈牙利 首都 布达佩斯 的 空头 作 战 行动 。 
为 迫使 德国 的 最 后 一 个 盟国 匈牙利 退出 
反 苏 战争 , 9 月 13、14、18、19 日 , E 
远程 航空 兵 共 出 动 飞机 1 129 架次, 对 布 
达 佩斯 的 军事 , 经 济 等 目标 进行 4 次 大 规 
模 密集 突袭 ,投弹 8 000 枚 。 破坏 了 匈 牙 
利 部 分 军事 工业 设施 ， 加 速 了 其 退出 反 
苏 战 争 的 进程 。 (WFA) 


Dongpulushi Zhanyi Kongzhong Zuo- 
zhan 
东 普 鲁 士 战役 空中 作战 (East Prussia 
Campaign, Air Operations inthe) 。 第 二 
次 世界 大 战 后 期 ， 苏 联 空军 于 1945 年 1~4 
月 在 东 普 鲁 士 进攻 战役 中 的 空中 作战 行动 。 
1944 年 底 ， 苏 联军 队 将 德国 军队 逐 
出 苏联 国土 。 为 围歼 东 普 鲁 士 地 区 和 波兰 
北部 德军 集群 ， 决 定 发 起 东 普鲁士 战役 。 
苏 军 参战 兵力 为 白俄罗斯 第 2、 第 3 方面 军 


及 波罗的海 舰队 , 第 1、 第 4、 第 18 空 军 
集团 军 及 波罗的海 舰队 航空 兵 共 3 097 架 
飞机 参加 作战 。 德 军 防 御 部 队 中 有 1 个 航 
ZR, 飞机 775 架 。 为 配合 方面 军 的 伴 动 ， 
苏 军 第 1 空军 集团 军 在 方面 军 左翼 修 筑 假 
机 场 ,设置 160 架 强 击 机 和 歼击机 模型 , 架 
设 模拟 空军 集团 军 司令 部 活动 的 电台 。 

1945 年 1 月 13 日 ， 战役 主攻 部 队 白 
俄罗斯 第 3 方面 军 发 起 进攻 。14 一 18 H, 
配属 的 第 1 空军 集团 军 共 出 动 飞机 1 万 余 
架次 (夜间 出 动 占 24%), 支援 地 面部 队 突 
破 德军 第 二 防御 地 带 。 法 国 飞 行 员 组 成 的 
“诺曼底 ” 团 也 参加 了 作战 。14 日 ， 白 俄 
罗斯 第 2 方面 军 在 华沙 以 北 发 起 进攻 。16 
日 ,配属 的 第 4 空军 集团 军 出 动 飞机 2 500 
RK, 突击 德军 防御 阵地 , 投弹 1 800 吨 。 
1 月 19 日 ~2 月 9 日 , 第 1、 第 4 空军 集团 
军 共 出 动 飞机 1.79 万 架次 ， 有 力 地 支援 
了 地 面部 队 进攻 。2 月 10 日 ~3 月 29 日 ， 
在 白俄罗斯 第 3 方面 军 歼灭 东 普 鲁 士 地 区 
德军 的 作战 中 , 第 1 空军 集团 军 出 动 飞机 
2 万 架次 , 击毁 敌 机 128 架 。4 月 , 战役 转 
人 第 二 阶段 , 白俄罗斯 第 3 方面 军 受命 攻 
占 柯 尼斯 堡 市 , 由 3 个 空军 集团 军 和 波 罗 
的 海 舰队 航空 兵 担负 空中 支 授 , 参 战 飞机 
2 444 架 , 包括 得 炸 机 1 124 架 , 强 击 机 470 
架 , 歼击机 830 架 。 柯 尼斯 堡 有 德军 13 万 
人 ,作战 飞机 170 架 , 高 射 炮 450 门 。6 日 ， 
苏 军 发 起 攻击 。 空 军 当 天 出 动 飞机 1 052 
架次 。 7 日 中 午 又 出 动 伊 尔 -2 型 强 击 机 和 
佩 2 型 到 炸 机 118 架 突击 邻近 德军 机 场 。 
13 时 10 分 , 第 18 空 军 集团 军 514 架 重型 
帮 炸 机 在 124 架 歼击机 掩护 下 , BM te 
柯 尼 斯 堡 , 持续 45 分 钟 , 投弹 550 吨 , 随 
后 再 次 组 织 突击 。9 日 , 柯 尼 斯 堡 德军 投 
降 。 苏 空军 连续 4 县 夜 作战 , 出动 飞机 约 
1.4 万 架次 ,投弹 4440 吨 。 

此 役 , 苏 军 出 动 飞 机 14.6 万 架次 ( 包 
括 海军 航空 兵 4 100 架次 )， 其 中 61.4% 
用 于 直接 支援 地 面部 队 作战 。 苏 空军 在 
战役 进程 中 以 强大 的 空中 突击 挫 毁 德军 
城防 要 塞 ， 是 夺 得 整个 战役 胜利 的 决定 
因素 之 一 。 (344) 


Weisiwahe-Aodehe Zhanyi Kong- 
zhong Zuozhan 

维 斯 瓦 河 一 奥 得 河 战役 空中 作战 
(Wisla-Odra Campaign, Air Operations in 
the) 。 第 二 次 世界 大 战 后 期 , 苏联 空军 
于 1945 年 1 月 12 日 ~2 月 3 日 在 维 斯 瓦 


外 国 空军 战 史 1337 
河 一 奥 得 河 进攻 战役 中 的 空中 支援 作战 
行动 。 

德国 军队 被 逐 出 苏联 国土 后 ，1945 
年 1 月初 ， 苏 联军 队 为 尽快 前 出 到 奥 得 
河 , 解放 波兰 , 最 后 进攻 柏林 , 决定 发 起 
维 斯 瓦 河 一 奥 得 河 战 役 。 苏 军 投 入 的 空 
军 兵 力 为 第 2、 第 16 空 军 集团 军 和 波兰 第 
4 混成 航空 兵 师 ， 飞 机 4 770 架 。 BER 
入 的 空军 兵力 为 第 6 航空 队 , 编 成 内 有 第 
4、 第 8 两 个 航空 兵 军 , 飞机 600 余 架 。 战 
前 , 苏 空军 进行 周密 准备 , 严守 部 队 调动 
机 密 ， 修 建 假 机 场 ， 设 置 飞机 模型 和 特种 
车 辆 模型 ; 周密 伪装 机 场 等 由 于 采取 措 
施 得 力 ， 苏 军机 场 几乎 没有 受到 德军 空 
中 突 去 。 

] 月 12 日 ， 苏 军 发 起 战役 进攻 , 分 为 
两 个 阶段 , 第 一 阶段 (1 月 12 一 17 日 ), 突 
破 德军 防御 , 为 向 纵深 发 展 创造 条 件 , 战 
役 开始 后 ， 苏 空军 将 85% 以 上 的 兵力 集 
中 用 于 支援 地 面部 队 突击 兵团 作战 ， 主 
要 突击 进入 交战 地 域 的 德军 预备 队 ， 撤 
退 的 德军 纵队 等 ， 积 极 支援 地 面部 队 在 
行进 间 强 渡 尼 达 河 、 皮 利 查 河和 瓦尔 塔 
河 ， 给 华沙 地 下 爱国 组 织 空运 大 量 武器 
弹药 、 给 养 、 药 品 。17 日 ， 粉 碎 德军 主 
力 ， 华 沙 解放 。 第 二 阶段 (1 月 18 日 ~2 
月 3 日 ), 迅猛 追击 德军 ， 击 省 其 战略 预 
备 队 ， 攻 占 西里 西亚 工业 区 ， 在 奥 得 河 
西岸 夺取 登陆 场 。 在 苏 军 地 面部 队 继续 
向 奥 得 河 进攻 时 ， 由 于 气象 条 件 恶劣 、 
道路 泥 党 不 埠 ， 野 战机 场 不 能 使 用 ， 航 
空 兵 的 推进 滞后 于 地 面部 队 。 德 军 航 空 
兵 凭借 驻地 天 气 良好 ， 且 有 铺设 人 工 道 
面 的 机 场 等 有 利 条 件 , 向 白俄罗斯 第 ! 方 
面 军 进攻 ， 出 动 飞机 约 1.4 万 架次 ， 而 
同一 时 间 苏 军 第 16 空军 集团 军 仅 出 动 
624 架 次 。 苏 军 采取 紧急 措施 , 利用 公路 
干线 某 些 地 段 充 作 政 击 机 跑道 ， 提 高 了 
飞机 出 动 率 。 

此 役 ， 苏 军 消灭 了 盘 跑 在 波兰 的 德 
军 , 强渡 奥 得 河 , 在 其 西岸 夺取 部 分 登陆 
场 ， 进 至 距 柏林 60 千 米 的 地 区 。 共 出 动 
飞机 约 5.4 万 架次 , 进行 空战 1 150 次 , 击 
落 德 机 908 架 , 并 取得 紧 随 进攻 的 地 面部 
队 实 施 转 场 机 动 和 使 用 公路 跑道 的 经 验 。 

(Ai) 


Bolin Zhanyi Kongzhong Zuozhan 
柏林 战役 空中 作战 (Berlin Campaign, 
Air Operationsinthe) 。 第 二 次 世界 大 战 
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FAH SAE BL 743 
6 个 支撑 点 密集 突击 42 分 
iPS 
，3 个 方 ar 
东 、 北 、 南 方向 合围 柏林 。 

日 夜 日 ,1 486% tho 
HH Sek HL 680 架 ) 对 柏林 市 区 
实施 突击 。 30A, 苏 军 攻占 柏 
林 国会 大 厦 。 SALA, 3 
炸 机 由 16 架 环 圭 机 护航 ， 通 
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后 期 ， 苏 联 室 军 于 1945 年 4 月 16 日 ~5 过 着 H 
月 1 日 在 柏林 战役 中 的 空中 作战 行 利 ” 和“ 本 - 节 万 岁 ” 的 两 面 红 旗 。2 日 
1945 年 春 , 苏联 和 美国 , 英国 等 盟 军 柏林 卫 戊 司令 H. MERTER, 8 





PIAR 西 两 面 进 入 德国 本 土 作战 。 苏 

第 进 抵 奥 得 河 尼斯 河 一 线 , 距 柏林 仅 60 

军 最 高 统帅 部 为 彻底 消灭 德军 ， 柏林 战役 是 

， 同 时 鉴于 英国 首相 丘 吉 ”规模 最 大 的 战 

队 先 于 苏 军 攻占 柏林 的 
> 攻克 柏林 的 战役 .。 BE 

字 柏 林地 区 的 HEITTI ERE 

属 第 3, 第 9 坦克 集团 军 和 中 央 集团 军 群 。 吨 ， 

所 属 第 4、 第 7 坦克 集团 军 ， 共 约 100 万 
人 ,作战 飞机 3 300 架 , 包括 梅 塞 施 米 特 


代表 WW .凯特 尔 元 帅 在 柏 






















军 在 二 战 期 间 实施 的 

~。 此 役 ， 
$ 天 出 动 1.75 万 
空战 1 317, 
， 地 面 击毁 100 架 ,投弹 4. 
击毁 敌 坦 克 、 装 甲 车 500 辆 , 汽车 近 
万 辆 , 火炮 1 750 门 。 苏 室 军 损失 飞机 527 




















及 时 转 场 , HZ 
力 支 援 地 面 


路 跑道 起 降 等 , 集中 兵 

攻 ， 在 突击 城市 时 建 

保证 了 与 地 面部 队 
(314944) 








| 导 站 ， 
的 密切 协同 。 





共计 162 个 步兵 
和 机 械 化 
+ HA, 第 16. 第 
0 万 人 ,作战 飞机 8300 架 ， 
飞机 297 架 。 战役 准备 期 间 


Yingjun Kongxi Talantuo Jungang 
英 军 空 闭 塔 兰 托 军港 (Taranto, British 
Air Attack on) 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 
英国 海军 于 1940 年 11 月 11 日 对 
意大利 海军 基地 塔 兰 托 的 空 
中 袭击 




















克 和 军团 突破 防御 和 1 纵深 发 展 进 攻 ， 突 
击 向 战场 开 进 的 敌 预备 队 。 
4 月 16 日 凌晨 3 时 
由 正面 发 起 进攻 ， 150% tat 
防御 阵地 。 天 亮 后 ,745 AAEN 
集 突击 。15 时 , 出 动 647 架 飞机 掩护 两 个 
坦克 集团 军 进攻 作战 。 
军 共 出 动 飞机 6 550 43 
地 面 3 
W, 16-19, 
机 1.47 万 架次 ， 


内 外 港 ,是 意大利 最 主要 | 
军 基地 ， 战 略 地 位 十 分 重要 。 
意 海军 依托 该 基地 掌握 地 中 
海中 部 海域 的 制 海 权 。1940 年 
6 月 10 日 意大利 向 3 





















第 1 
击落 敌 机 474 架 ， 


鱼雷 夜半 港内 的 意 ， 
突袭 任务 的 主要 兵力 是 “ 光 


















= 洋 舰 、 驱 逐 舰 
各 4 艘 )。 航 母 上 的 21 架 “ 剑 鱼 ” 式 舰 载 
机 (鱼雷 机 11 架 、 麦 炸 机 6 架 、 照 明 机 4 
架 ) 分 编 为 2 PMR. ii ett 
MKX 一 了 鱼雷 1 枚 , 负责 攻击 战列舰 硫 
炸 机 负责 攻击 ; KAL: 照明 机 
负责 照明 并 乱 炸 岸上 设施 。 由 英 军 驻 
耳 他 岛 的 飞机 担负 合家 

场 的 大 炸 机 作 
作战 。 塔 兰 托 
了 长 时 间 筹 划 和 准备 ， 突 4 
月 色 和 天 “ AWK, 11 H6A 
中 海 舰队 总 司令 A.B. 坎 宁 安 率 舰队 从 亚 
历 山大 港 出 发 。 蔽 企图 , 一 | 

行 , 10 日 中 午 , 转向 
途中 加 强 空中 间 
的 意大利 飞机 ， 
的 行动 路 线 和 | 11 VR, 
上 的 侦察 机 对 塔 兰 托 港 进 和 
港内 意 军舰 均 未 出 航 的 情报 ， 






























马耳他 昌 















0 时 35 分 ， 
+ Mka 


第 1 波 12 架 th (鱼雷 
架 ， 照 明 机 2 架 ) 从 入 l 上 起 K. 23 
DA FE Re he ct eM UL ME oh He RE BT 
的 军舰 , 鱼雷 机 攻击 外 港 停泊 的 战列舰 ， 
照明 机 向 港内 投掷 照明 弹 ， 并 配合 鱼雷 
机 攻击 ,第 1 波 攻击 进行 顺利 , 意 海军 "加 
号 和 “ 利 托 里 奥 " 号 战列舰 被 击 中 。 
方 损失 飞机 1 架 。 随 后 ， 
架 飞 机 (鱼雷 机 5 名 照明 机 
2 架 ) 起 飞 (途中 1 架 复 炸 机 因 故 障 返航 )， 
继 第 1 波 攻击 后 再 次 攻击 。 意 军 利用 地 面 
空 火力 展开 防御 。 战 斗 持续 约 1 个 小 





















时 ,“ 利 托 里 奥 ” 号 再 次 被 鱼雷 击 中 ， 另 
一 般 战 列 舰 “多 里 奥 ” 号 也 被 鱼雷 命中 。 
英 方 损失 1 架 飞机 。 
效 塔 兰 托 港 ， 开 创 了 使 用 舰 
载 机 突 交 海军 基地 并 取得 胜利 的 先例 。 
英 海军 仅 损失 2 架 飞 机 ， 击 沉 意 战列舰 1 
艘 ， 击 伤 战列舰 着 AML LAR. SH 
舰 3 艘 , 摧毁 塔 兰 托 基地 的 水 上 机 场 和 油 
库 。 意 舰队 遭 到 重创 , 被 迫 转移 到 其 他 港 
D, 英 海军 从 此 掌握 了 地 中 海 的 制 海 权 
(Tk Matt) 














Ying-Meijun dui De Zhanlüe Hongzha 
SKENARNEE (Anglo-Ameri- 


大 战 期间， i 
于 1940 年 5 月 ~1945 年 4 月 
对 德国 本 土 及 其 占领 区 的 空中 进攻 作战 
行动 。 是 世界 战争 史上 规模 最 大 ,时 间 最 
长 的 走 炸 突击 。 整 个 作战 分 为 4 个 阶段 
第 一 阶段 (1940.5 一 1942.12) 主要 由 
英国 空军 单独 进行 。1940 一 1941 年 主要 
破 炸 目标 是 潜艇 基地 、 石 油 工业 第 
工业 中 心 。 从 1942 年 开始 ， 以 城市 为 重 
要 囊 炸 目标 , 旨 在 打击 德国 的 E 
3~6H, 德国 重 尔 区 
Bi, 杜 伊 斯 堡 , 杜 塞 尔 多 夫 等 城市 实施 夜 
ii Rea. SASL E. 冀 炸 德国 重工 业 城市 
科隆 ,其 破坏 程度 超过 前 9 个 月 总 计 1 346 
架次 的 入 炸 ， 而 飞机 损失 大 大 陈 
低 ， 成 为 集中 使 用 麦 炸 航 ? 
月 17 日， 美 陆军 第 8 航空 从 
Ahi, F ii 
占领 区 ， 未 进入 德国 本 土 ， 投弹 量 很 小 
德国 为 加 强 本 土 防 空 力 量 ， 被 迫 
支援 地 面部 队 作战 的 飞机 改 用 于 防空 
此 阶段 , 英 、 美 航空 兵 投入 兵力 较 小 , 加 
上 技术 条 件 限 制 , 盘 炸 效果 不 明显 。 德军 



































参加 对 德 战 
在 西欧 的 

















AFTAN 





火 工业 产量 1942 年 仍 增加 了 50% ， 飞 机 
ETRE zal 






PAR(1943.1— 1944.1) 英 、 美 
-作战 目标 ， 逐 步 加 强 对 德 战 
KR, 美 在 卡 萨 布 兰 

的 目的 是 削弱 德 
国 的 军事 ， 经 济 和 工业 实力 , 摧毁 德国 人 
事 抵抗 能 力 。 盘 炸 的 
上 、 交 通 运输 系 
石油 工业 .但 对 如 何 执行 这 决定 
两 国 存在 分 歧 . 英国 主张 夜间 面积 大 炸 ,， 
Ein HEHE. IG ATION. 
在 此 期 间 先 对 德国 
岸 的 潜艇 基地 发 动 一 次 空中 
随后 又 进行 了 3 次 摧毁 德国 城市 的 
DA ARAL, 1943 年 3 一 7 月 ， 
尔 区 若干 城市 进行 43 eS, Be 
MIRRE, 科隆 等 城市 外 , 还 炸 毁 了 水 坝 等 


军 有 了 统 
Wait. 1943 



































水 力 发 电 系统 。 外 汉堡 战役 ,1943 年 7 月 
24 日 ~8 月 3 日 ,4 次 夜 袭 汉堡。 其 中 2 
次 美和 R, MEAT T ARIA Hh Fe ett 








BY EMEBLL.7 ROK, 对 汉堡 及 其 他 
汉堡 市 60% 的 房屋 
工厂 被 毁 近 5 000 
1943 年 上 1 月 一 1944 征 
共 出 动 飞机 2 万 : 
， 对 其 他 城市 空 次 
MAAR ART, KI 
击 伤 2 700 余 架 。 在 此 期 间 ， 
产 飞 机 和 滚珠 轴承 的 
。1943 年 10 月 14 日 ， 
盘 炸 施 魏 因 富 特 轴承 厂 , 出 动 碍 炸 机 291 
全 程 护航 ， aoe 
HL, 损失 率 之 高 ， 








HE, 炸 死 约 10 万 人 ， 
家 。 国 柏林 战役 


















6058, 击 伤 138 
空战 中 上 罕见 。 

第 三 阶段 (1944.2 一 6) 为 配合 
底 登陆 战役 ， 夺 
取 战 役 和 战略 制 
Sh, RASH 
德国 北部 的 铁路 
枢纽 、 桥 梁 和 机 
场 等 交通 运输 目 

及 飞机 制造 














标 , 并 对 德军 V 一 


1、V 一 2 导弹 发 身 
阵地 进行 突击 。 
同时 继续 到 炸 城 
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+ 先后 对 柏林 莱比锡、 让 
仑 保 等 城市 进行 大 规 








z 权 ， 并 成 功 地 
扳 立 登陆 地 域 的 德军 ， 为 登陆 作战 创造 
了 条 件 。 

第 四 阶段 (1944.7 一 1945.4) 为 早日 
结束 战争 ， 集 中 硫 炸 德国 的 石油 工业 目 
标 , 交通 运输 系统 和 兵工厂 , 同时 继续 彼 
炸 大 城市 。9 个 半月 内 , 投弹 量 超过 前 几 
年 的 总 和 。 对 石油 工业 目标 的 变 炸 ,7 月 
为 35 次 ,8 月 为 20 次 ,9 月 进行 十 多 次 
FLAKE, 每 月 投弹 数 万 吨 , 严重 破坏 了 
德 石油 工业 的 生产 能 力 。 945 464 J], 
德国 的 合成 石油 月 产量 比 前 一 年 同期 下 
降 95%。 德 军 因 严重 缺 油 ， 无 法 采取 大 
规模 作战 行动 。 随 着 西欧 战局 的 顺利 发 
展 , 1945 年 1 月 , 加 强 对 交通 运输 系统 的 
攻击 ,并 增 大 硫 炸 德国 城市 的 规模 ,由 于 



























担 了 战略 制空权 , 英 , 美 军 在 各 炸 
果 显 k.i 


WES L, 4 
4 月 16 日 
C .斯 帕 区 








EAPBL 144 万 余 架 次 、 战斗机 268 RA 
次 , 投弹 270 万 吨 , 其 中 在 德国 本 土 投弹 
对 工业 目标 投弹 量 占 13.7% 
阶段 胡 炸 石油 工业 目标 效果 显 和 
其 余 均 无 明显 效果 。 对 陆 上 交通 投弹 
战争 后 期 取得 明显 效果 。 
量 占 23.7%， 其 中 对 德 
国 本 士 61 个 10 万 人 以 上 城市 投弹 50 万 
吨 , HEME 360 万 户 民房 约 占 德国 住房 的 
20%. 据 联邦 德国 统计 局 1956 年 发 表 的 数 
F, 平民 亡 57 万 人 , 伤 88.5 万 人 。 对 德 态 
炸 期 间 , 英国 损失 飞机 2.2 万 架 , 亡 4.7 万 
Ay 美国 损失 飞机 1.8 万 架 、 亡 4.3 万 人 ， 
德国 损失 飞机 5.7 万 架 。 

第 二 次 世界 大 战 中 , BR, 美 是 最 早 提 
LL Asm IERIE. A 德 
国 投 降 后 ， 两 国 分 别 组 织 调查 团 调查 秦 
炸 效果 ， 后 经 战犯 审判 记录 及 德国 档案 
印证 , 此 次 战略 释 炸 并 未 取得 预期 效果 。 

(华人 本 BAH) 













Yingjun Hongzha Aogesibao 
REBMRBMB (Augsburg, British 
Bombardment of) 。 第 二 次 世界 大 战 期 


1340 空军 历史 





间 , 英国 空军 于 1942 年 4 月 17 日 对 德国 
奥 格 斯 堡 潜艇 发 动机 制造 厂 的 远程 空 大 
行动 。 

奥 格 斯 堡 位 于 德国 南方 ， 距 慕尼黑 
约 50 千 米 ， 是 德国 潜艇 发 动机 主要 生产 
制造 厂 所 在 地 ， 潜 艇 发 动机 产量 约 占 德 
国 总 产量 的 50%。 英 国 及 其 他 盟国 舰 船 
在 大 西洋 和 地 中 海 经 常 受到 德 潜艇 的 攻 
击 ， 损 失 较 大 ， 英 空军 决定 推 毁 这 座 工 
厂 。 为 此 挑选 了 经 验 丰富 的 飞行 人 页 , 进 
行 低空 编队 飞行 训练 和 模拟 友 炸 。 在 友 
炸 奥 格 斯 堡 当日 , 还 实施 伴 攻 , 态 炸 德军 
其 他 目标 ， 以 掩护 担负 主攻 任务 的 得 诈 
机 编队 突 防 。17 日 15 时 ， 
第 97 秀 炸 机 中 队 各 出 动 6 架 兰 
REED, 分 别 从 林肯 郡 沃 丁 顿 村 机 场 、 伍 
德 豪 尔 机 场 起 飞 , 在 空中 会 合 后 , 以 中 队 
为 单位 分 作 两 批 , 顺利 飞越 英吉 利 海峡 。 
进入 法 国境 内 后 ， 第 44 中 队 唱 到 德军 高 
射 炮火 的 拦截 ，1 架 硫 炸 机 被 击 伤 。 飞 到 
埃 夫 勒 地 区 时 ， 又 遭 到 德军 30 余 架 梅 塞 
施 米 特 一 109 型 战斗 机 的 截击 , 4 架 被 击 
落 , 只 有 2 架 飞 抵 目标 实施 艇 炸 。 返航 时 
僚机 中 弹 起 火 , 迫降 于 奥 格 斯 堡 附近 , 只 
剩 下 1 架 飞 机 返回 英国 。 第 97 中 队 在 向 
奥 格 斯 保 飞 行 途中 ， 虽 遭遇 德军 高 射 雹 
火 猛烈 抗击 ， 但 仍 飞 到 目标 上 空 实施 了 
RENE, 退出 战斗 时 被 击落 2 架 ,、 击 伤 1 架 。 
此 次 冀 炸 破坏 了 德 潜艇 发 动机 制造 厂 的 1 
个 车 间 厂 房 和 1 个 工具 仓库 , 对 其 生产 能 
Dy Ait RB AHEM, HAS EAN TAL HL 
和 49 名 空勤 人 员 。 ( 管 有 动 ) 












Yingjun Shouci Qianji Dahongzha 
REAR" FRMABI"” (British First 
“Bombing with One Thousand Aircraft”) 
第 二 次 世界 大 战 期 间 , 英 国 空军 于 1942 年 
5 月 30 日 出 动 1 000 余 架 飞 机 对 德国 城市 
科 降 的 大 面积 集中 麦 炸 行 动 。 

1942 年 2 月 , 英 空军 秀 炸 机 指挥 部 司 
令 A.T. 哈 里 斯 主张 对 德国 大 城市 实施 大 
规模 集中 帮 炸 ， 以 挫败 德国 的 民心 士气 ， 
削弱 其 战争 潜力 .该 主张 得 到 英 首相 丘 吉 
尔 的 支持 。 科 降 是 位 于 德国 菜 菌 河沿 岸 的 
重工 业 城 市 , 有 机 械 制造 、 化 学 、 治 金 等 
工业 , tite “FL AH” 的 目标 . 为 
保证 友 炸 顺利 实施 , 英 军 不 仅 动用 一 线 空 
军 作战 部 队 和 海岸 防御 指挥 部 所 属 的 全 部 
HERH, 而 且 从 训练 部 队 抽调 300 多 架 
种 炸 机 ,使 参战 飞机 达到 1 046 架 。 为 提 





“PALA ATE” PORE Cit 


TERA. OMIT TRS Ay “BS 
D, “RE” AHS 系统 等 电子 设备 。 
5 月 30 日 黄 异 ,参战 飞机 分 批 从 多 个 基 
地 起 飞 ,在 预定 会 合 点 编 成 大 机 群 密集 战 
斗 队 形 后 ， 飞 越 英吉 利 海峡 ， 直 飞 科隆 。 
午夜 时 分 抵达 目标 上 空 ,将 大 批 燃 烧 弹 和 
爆破 弹 投向 科隆 市 中 心地 区 。 空 类 持续 1 
个 半 小 时 ， 共 投弹 1 455 吨 ， 其 中 66% 是 
燃烧 弹 ， 造 成 城市 大 面积 起 火 ， 市 中 心地 
区 的 一 半 建筑 物 被 彻底 摧毁 ， 工 业 企业 : 
受 重大 损失 ， 与 其 他 城市 中 断 通 信 达 9 天 
ZA; 造成 486 人 死亡 ，5 000 多 人 受伤 ， 
14 万 人 无 家 可 归 . 其 破坏 程度 超过 前 9 个 
月 总 计 1346 架 次 的 复 炸 效果 。 为 迷惑 德 
军 防空 系统 , 在 友 炸 科隆 的 同时 , 英 空 军 
还 派出 50 多 架 飞 机 对 德军 其 他 目标 进行 
伴 攻 。 雄 炸 科隆 ， 英 空军 仅 损失 40 EME 
炸 机 ， 战 损 率 为 3.8% ， 成 为 集中 使 用 坦 
炸 航 空 兵 作战 的 成 功 范例 
此 次 友 炸 的 主要 特点 是 ， 首次 将 先 
进 电子 设备 用 于 战略 走 炸 ， 大 量 使 用 燃 
烧 弹 ， 造 成 科隆 大 面积 起 火 ， 采 用 伴 攻 
Rik, RARE. KENE, ii 
使 德军 从 苏联 前 线 抽调 部 分 飞机 用 于 本 
土 防空 , 减轻 了 苏 德 战场 苏 空军 的 压力 。 
( 管 有 动 ) 











Meijun Hongzha Shiweiyinfute 
美军 设 炸 施 魏 因 富 特 (Schweinfurt, 
American Bombardment of) 第 二 次 世 
界 大 战 期 间 , 美国 陆军 航空 兵 于 1943 年 
8 月 和 10 月 对 德国 施 魏 因 富 特 轴承 厂 的 
空 闭 作 战 行动 。 施 魏 因 寅 特 轴承 厂 是 德 
国 最 大 的 轴承 生产 基地 , 滚珠 轴承 产量 
占 德国 总 产量 的 50% , BAA TA A He 
目标 。 

第 一 次 硫 炸 于 8 月 17 日 实施 。 由 美 
陆军 第 8 航空 从 230 架 B-17 MA HE 
执行 。 为 分 散 德 空军 注意 力 ， 第 8 航空 
队 先 派出 一 支 由 146 架 B-17 WAHL 
组 成 的 分 遗 队 ， 从 英国 基地 起 飞 ， 经 施 


RAB ata 
根 斯 堡 梅 塞 施 米 
特 飞 机 制造 厂 ， 
然后 向 南 到 阿尔 
及 利 亚 着 陆 。 由 
FA We RA BS 
特 的 机 群 因 气象 
原因 推迟 3 个 小 
时 起 飞 ， 使 德 战 
斗 机 有 充分 的 时 间 做 好 再 次 出 动 准备 ， 
盘 炸 雷 根 斯 堡 没有 起 到 分 散 德 空军 兵力 
的 目的 。 美军 万 炸 机 刚 抵达 莱茵 河 一 带 
时 就 遭 到 德 战斗 机 的 攻击 , 并 一 直 持续 
到 返航 至 英吉 利 海峡 上 空 。 美 机 采取 连 
续 跟 进 突击 的 战术 ， 拉 长 编队 距离 ， 以 
消耗 德 战斗 机 的 油 量 ， 减 弱 其 攻势 。 此 
次 彼 炸 , 有 80 枚 炸弹 直接 命中 两 个 主要 
党 珠 轴承 厂 。 美 捉 失 硫 炸 机 36 架 , 多 架 
被 击 伤 。 

第 二 次 硫 炸 于 10 月 14 日 实 施 。 由 
320 架 B-17 帮 炸 机 执行 ,， P-47 型 战斗 
机 配置 于 机 群 前 方 和 周围 担负 掩护 ， 
“ 喷 火 ” 式 飞 机 等 候 在 英吉 利 海峡 上 空 
掩护 兹 炸 机 编队 返航 。 此 外 还 安排 60 架 
B-24 WAMU THEMES. SBE 
法 德 空军 的 注意 力 。 上 午 10 时 左右 , 全 
部 飞机 按 计 划 起 飞 。 因 受 浓 雾 影响 , 机 
群 盘 旋 了 近 2 个 小 时 , 才 完成 战斗 编队 ， 
29 架 B-17 型 秀 炸 机 因 迷 航 未 能 加 入 编 
Bho P47 型 战斗 机 掩护 鼻 炸 机 群 飞越 
比利时 后 返航 。 机 群 抵达 德国 边境 附近 
时 遭 到 德 战斗 机 的 猛烈 攻击 , EBL 
靠 飞机 上 的 机 枪 进行 自卫 。 接近 施 魏 因 
富 特 时 ， 德 战斗 机 退出 战斗 ， 由 德军 高 
射 炮火 实施 拦截 。 由 于 空中 没有 德 战斗 
机 的 攻击 ， 美 到 炸 机 投弹 集中 ， 矿 炸 效 
果 很 好 。 美 郁 炸 机 退出 攻击 后 ， 又 受到 
德 战斗 机 的 攻击 。 德 军 集中 约 300 架 县 
间 战 斗 机 和 40 架 战 斗 盘 炸 机 沿 美意 炸 
机 的 飞行 航线 轮 得 进行 拦截 , 直到 盟国 
空军 战斗 机 赶 来 增援 时 ， 才 停止 截击 。 
Hee, TERME LRE 291 架 中 被 击落 
60 架 ， 击 伤 138 架 ， 战 损 率 之 高 ， 为 世 
界 空战 史上 罕见 。 

经 过 两 次 胡 炸 ， 施 魏 因 富 特 的 轴承 
生产 能 力 下 降 60%, 德国 被 迫 疏 散 工厂 ， 
从 瑞士 和 瑞典 购买 轴承 。 由 于 美 到 炸 机 
缺乏 远程 战斗 机 护航 , 战 损 率 太 高 , 因此 
BoE. BM bp TT 
炸 计划 。 GARE) 
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Ying-Meijun Hongzha Hanbao 

RLEBHNB (Hamburg, Anglo- 
American Bombardment of) 第 
ARMA, ea THAER 














1943 年 ， 为 Tan 
气 ,削弱 其 抵抗 
进行 大 规模 亚 炸 ， 反 生 市 为 和 要 目标 
“ 蛾 摩 拉 战役 ”包括 连续 进行 的 4 次 大 规 
模 大 炸 。 第 一 次 夏 炸 于 7 月 24，25 H 
进行 。 初 军 驻 汉堡 的 兵力 有 54 个 中 口径 
高 射 炮 中 队 , 26 个 小 口径 高 射 炮 中 队 , 22 
个 探照灯 中 队 和 3 个 烟幕 施放 中 队 。 英 空 
FZT RA tA, 首次 大 规模 采用 飞 
机 投 搬 铝 箱 片 干扰 雷达 的 方法 ， 使 沿 航 
线 的 德军 指 : 
严重 干扰 , 全 部 失灵 。 PE 条 持续 两 个 
半 小 时 ， 共 投弹 2 396 吨 ， 其 中 大 部 分 是 
燃烧 弹 。 燃 烧 弹 爆 炸 后 迅速 引起 大 火 , 市 


























区 成 为 一 片 火海 

史 称 “汉堡 大 火暴 "。 英 空军 损失 飞机 12 
架 , WIV, 25, 26 日 县 间 ， 美 航空 队 
进行 了 补充 鼻 炸 ， 先 后 出 动 飞机 235 48, 
冀 炸 汉 保 造 船厂 、 柴 油 发 动机 厂 。 随后， 
英 空军 又 派出 少 : “ 式 杉 炸 机 对 汉堡 
进行 又 扰 性 空袭 。 第 二 次 硫 炸 于 27 日 、 
28 日 夜 进 行 , 英 空军 出 动 破 炸 机 787 架 , 


再 次 投放 铝 箱 片 干扰 德军 傅 弹 
2 am, DURT RIKE AR EIEE JU P E 

i :损失 飞机 17 架 , 伤 49 架 。 
日 、30 日 夜 进行 。 英 空 
NOR, 投弹 2382 吨 。 由 
战斗 机 增多 , 并 改进 战术 ， 
英 室 军 损失 较 大 ,被 击落 30 架 ， 击 伤 43 








KEMAH RE 


架 - PVE TS ADA, 3 HRH. 
出 动 大 炸 机 74022, WANES, 
效果 不 佳 。 

此 役 , 英 、 美 航空 兵 共 出 动 友 炸 机 
1.7 GRR, H9 000 余 吨 ， 汉 堡 市 
WHETER, 死亡 10 万 余人 , 1834 
大 型 工厂 被 彻底 破坏 ，4 118 
彻底 破坏 。 ini 
战场 撤回 大 量 : 
而 有 效 支 援 Ti 
拉 战 役 "的 主要 特点 在 世界 空战 上 
首创 飞机 大 规模 投放 铝箔 片 干扰 雷达 ; 最 
早 采 用 “连续 大 规模 帮 炸 ”战术 大量 使 
用 燃烧 弹 ， 有 效 增强 了 空 效 效果 ， EE 
炸 活动 均 在 夜间 进行 。 ( 美 华 ) 



















Chuansuo Hongzha 
“SR” RAE (“Shuttle” Bombing) 

第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 美 国 陆军 航空 兵 
于 1943 年 8 月 一 1944 年 9 月 利用 英国 , 意 
大 利 , 阿尔及利亚 和 苏联 机 场 起 降 atie 






ARER TZ. ARER 
利 境内 的 基地 起 飞 , 突击 德国 、 F 
利 或 罗马 尼 亚 的 目标 后 ， 继 续 飞 到 阿尔 
及 利 亚 或 苏联 机 场 着 陆 ， 经 加 油 和 补充 
弹药 , 又 在 回程 中 遂行 新 的 战斗 任务 , 而 
后 返回 英国 或 意大利 基地 。“ 穿 梭 ” 北 炸 
增 大 了 飞机 的 作战 半径 和 麦 炸 行动 的 突 
然 性 。 因 龙 炸 行动 以 目标 为 中 心 , 执行 任 
务 的 飞机 像 钟 摆 一 样 运动 ， 又 称 “ 钟 摆 ” 
k. 

1943 年 8 月 17 日 ， 美 陆军 第 8 航空 
队 的 146 架 B-17 型 胡 炸 机 从 英国 基地 起 
飞 ,经 德国 城市 施 魏 因 富 特 对 雷 根 斯 堡 进 
行 密集 态 炸 ,随后 向 南 直 飞 阿 
尔 及 利 亚 , 当 德 战 千 机 隐藏 集 
结 在 美 机 返回 英国 必 经 航线 
待机 攻击 时 , 美 机 已 越过 阿尔 
乍 斯 山 在 阿尔 及 利 亚 机 场 着 
Bi, “SEER” ek AAR HE. 
1944 年 ,根据 美 . 苏 两 国 协 议 ， 
由 苏联 提供 基辅 地 区 的 波 尔 
塔 瓦 机 场 群 , 供 美军 航空 兵 进 
行 "穿梭 "作战 的 机 群 降落 ,并 
组 建 第 169 特 种 空军 基地 担负 
保障 任务 。 机 场 群 的 防空 由 苏 
第 310 师 和 
6 军 的 高 射 雹 兵 负责 。 
规定 每 月 进行 6 次 “穿梭 ” 作 












Ak, 约 有 360 架 B-17、B-24 型 郁 炸 机 和 
150~200 98 P-51 型 护航 战斗 机 参战 。6 
月 2 日 , 美 陆军 
意大利 机 场 起 飞 ， 态 炸 任务 后 , 部 分 
飞机 返回 基地 ， 航 空 队 司令 K. 艾 克 尔 中 











殿 的 波 尔 塔 瓦 机 场 
机 场 起 飞 ， 逆 向 
地 域 的 目标 ,返回 意大利 机 场 
. 军 首次 利用 苏联 机 场 进行 
“穿梭” 胡 炸 。21 日 ， 美 军 第 8 航空 队 从 
英国 基地 出 动 2500 架 飞机 ， 季 炸 柏林 的 
工业 目标 。 其 中 137 架 秦 炸 机 和 62 架 战斗 
机 在 柏林 以 东 1 500 公 里 的 苏联 波 尔 塔 瓦 
机 场 群 降落 。7 月 11 日 ， 美 军 1 000 多 架 
飞机 袭击 罗马 尼 亚 和 南斯拉夫 境内 的 军事 
目标 ,完成 任务 后 部 分 飞机 到 波 尔 塔 瓦 机 
场 群 降落 。 

“GER” RAPE LES. Heep 1944 
年 6 月 2 日 ~9 月 19 日 , 苏联 各 空军 基地 
共 维护 保障 1 030 架 美军 飞机 ， 完 成 了 
2 207 次 战斗 出 动 , 对 德国 及 其 占领 国 的 
13 个 重要 目标 实施 郁 炸 , 投弹 量 约 2000 
吨 。1944 年 9 月 底 , 苏 军 与 盟 军 大 举 推进 ， 
美军 第 8, 第 15 航 空 队 的 郁 炸 机 和 战斗 机 
作战 半径 已 能 全 部 覆盖 德军 占领 区 ，“ 穿 
He" RAPT AER. 









(Eik) 


Meijun Hongzha Puluoyeshidi You- 
tian 
SFREE (Ploesti Oil 
Field, American Bombardment of the) 
第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 美 国 陆军 航空 兵 
于 1942 年 6 月 和 1943 年 8 月 对 罗马 尼 亚 
普 洛 耶 什 蒂 油 田 的 空 旭 行动 。 

普 洛 耶 什 蒂 位 于 罗马 尼 亚 首都 布 
加 勒 斯 特 以 北 56 千 米 处 ， 是 欧洲 最 大 
油田 所 在 地 , 拥有 12 座 独立 的 炼油 厂 ， 
年 产 石油 1 000 万 吨 。1940 年 7 月 罗马 
尼 亚 宣布 加 入 轴 心 国 后 ， 普 洛 耶 什 蒂 
成 为 德国 进行 侵略 战争 的 重要 油料 供 
应 基地 , 德国 所 需 油料 的 1/3 以 及 意 大 
利 所 需 的 全 部 油料 都 源 于 该 油田 。 
1942 年 6 月 11 日 夜 , 美军 13 架 B-24 
MAT Hc A ABR, JUP 
没有 取得 战果 ， 反 而 促使 德军 加 强 了 
读 地 区 的 防 

1943 年 1 月 ， 盟 军 卡萨布兰卡 会 议 
确定 万 炸 德国 石油 工业 目标 ， 美 国 决定 
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FRU ME TUB (Te. LEME LES AY 
是 美 陆军 第 8, 第 9 航空 从 , 共 5 个 大 队 ， 
1772 B-24 型 轰炸 机 。 战 前 , 参战 部 队 
在 利比亚 的 班 加 西 基地 进行 了 实弹 模拟 
合 练 ， 为 增 大 禾 炸 机 航程 改装 了 飞机 
油箱 , 更 换 了 发 动机 。8 月 1 日 凌晨 4 时 ， 
美军 牧 炸 机 满载 炸弹 从 班 加 西 基地 相继 
起 飞 ， 编 成 3 机 枢 形 跟 进 队 形 ， 掠 过 地 
中 海 ， 经 科 胖 岛 进 和 阿尔巴尼亚， 飞越 
保加利亚 山区 ， 长 途 奔 效 1 900 多 千 米 ， 
在 最 低 的 安全 高 度 和 保持 无 线 电 静默 情 
况 下 进入 罗马 尼 亚 。 由 于 德军 驻 雅 典 的 
监听 站 及 时 破译 了 美 机 出 动 的 电报 ， 随 
后 索非亚 的 雷达 也 发 现 该 机 群 ， 保 加 利 
亚 室 军 立刻 出 动 战斗 机 截击 。11 时 30 
分 ， 当 美 机 群 距离 目标 仅 20 分 钟 航 程 
时 ， 德 军 驻 米 其 尔 大 地 的 第 4 战斗 机 联 
队 出 动 52 架 战 斗 机 拦截 , 罗 空 军 也 出 动 
战斗 机 迎击 。 此 时 ， 美 机 群 先头 部 队 出 
现 航向 偏差 ， 飞 到 普 洛 耶 什 蒂 南 面 的 布 
加 勒 斯 特 后 又 转 回 ， 惊 动 了 对 方 整个 防 
空 系统 。 美 机 不 得 不 在 极其 密集 的 高 身 
炮火 网 中 实施 到 炸 ， 队 形 混 乱 ， 投 弹 失 
准 。 先 投 的 炸弹 击 中 储 油库 ， 引 起 浓 烟 
大 火 ， 使 后 续 梯 队 看 不 清 目标 ， 大 部 分 
炸弹 都 未 能 击 中 要 害 目标 ， 影 响 了 盘 炸 
效果 。 

此 次 杉 炸 ， 击 中 的 大 部 分 是 储 油 
E, 主要 炼油 设备 损失 不 大 ,油田 不 入 
即 恢复 了 生产 。 由 于 没有 远程 战斗 机 的 
掩护 和 指定 专门 压制 敌 防 空 兵器 的 兵 
D, 美军 黎 炸 机 兵力 损失 严重 ,56 架 飞 
机 被 击落 ,3 架 飞 机 返航 时 任 海 , 多 架 飞 
机 受伤 , 第 二 天 仍 可 出 动 的 飞机 只 有 33 
架 。 这 次 鼻 炸 并 不 成 功 ， 美 军 被 迫 暂时 
放弃 对 石油 目标 的 夏 炸 。 








(mee) 


Ying-Meijun Hongzha Deleisidun 
RLESHHERMB (Dresden.Anglo- 
American Bombardment of) 。 第 二 次 世 
界 大 战 后 期 ， 英 国 空军 和 美国 陆军 航空 
鞭 于 1945 年 2 一 4 月 对 德国 东部 交通 枢纽 
德 累 斯 顿 市 的 空 关 行动 。 

1945 年 初 德国 军队 在 阿 登 地 区 发 动 
反攻 后 ， 欧 洲 西 线 战场 形势 变 得 对 英美 
军队 不 利 。 为 缓解 阿 登 地 区 军事 压力 和 
前 弱 德国 战争 潜力 , E. 英 统帅 部 于 1945 
年 1 月 制定 加 紧 空袭 德国 大 城市 的 “ 雷 
ah” 行动 计划 , 目标 为 德 累 斯 顿 。2 月 13 一 


T 

RRS lt BMH 
14H, RNENSE. 13H18 
时 ， 英 空军 第 1 攻击 波 的 245 架 飞机 出 动 ， 
分 为 4 个 梯队 : 1 架 蚊 式 飞机 为 先导 梯队 ， 
1 架 投 掷 照 明 弹 的 兰 开 斯 特 重型 碍 诈 机 为 
第 2 梯队 ，2 架 投掷 目标 指示 弹 的 蚊 式 飞机 
和 1 架 蚊 式 室 中 指挥 机 为 第 3 梯队 ， 最 后 
以 兰 开 斯 特 重型 笋 炸 机 编队 为 第 4 梯队 。 
从 22 时 9 分 开始 ,第 3 梯队 在 预定 目标 
上 空投 斤 目 标 指示 弹 ， 随 后 大 批 兰 开 斯 
特 重型 到 炸 机 分 高 度 层 通过 目标 ， 投 弹 
后 , 随即 成 辐射 形 机 动 散 开 。 部 署 在 读 市 
的 德军 梅 塞 施 米 特 战斗 机 部 队 疏 于 戒备 ， 
未 能 起 飞 迎 战 。 当 日 午夜 , 第 2 攻击 波 的 
529 架 飞机 再 次 对 德 累 斯 顿 进行 喜 炸 。 由 
于 预定 攻击 目标 大 多 被 第 1 攻击 波 摧毁 ， 
室 中 指挥 官 临时 决定 以 袭击 德军 进行 抢 
救 活动 的 车 队 为 重点 ， 对 市 区 进行 大 规 
BUNE. 14 日 上 午 , 美 陆军 第 8 航空 从 出 
#600 % 2 B-17, B24 U4GKEBL, 在 数 
百 架 P-51 型 战斗 机 掩护 下 , 对 该 市 列车 
调度 场 和 市 区 北部 目标 进行 玫 炸 。3 次 空 
效 共 投弹 3 749 吨 ， 其 中 燃烧 弹 占 75% , 
使 该 城 变 成 一 片 火海 ， 约 有 3.5 万 人 到 
E. 3.5 万 余 座 建 筑 物 被 毁 。2 月 15 日 和 
3 月 2 日 、4 月 17 日 , 美军 第 8. 第 15 航 
空 队 又 多 次 对 该 市 进行 大 炸 ， 该 市 损失 
严重 。 ( 胡 娴 娟 ) 


Xixilidao Denglu Zhanyi Kongzhong 
Zuozhan 

西西 里 岛 登陆 战役 空中 作战 Sicily 
Landings, Air Operations in the) 。 第 二 
次 世界 大 战 期 间 ， 英国 盟 军 于 1943 
年 5 一 8 月 在 西西 里 岛 登陆 战役 中 的 空中 

















SW 作战 行动 。 

> 1943 年 1 月 

卡萨布兰卡 会 议 

决定 ， 北 非 战 局 

结束 后 ， 盟 军 将 

在 意大利 西西 里 

岛 登陆 ， 以 保证 

同盟 国 地 中 海航 

线 畅 通 ， 吸 引 苏 

r 联 战 场 的 德国 军 

队 西 调 ， 并 迫使 

意大利 投降 。 战 

A 役 由 盟 军 驻 北非 

IAS. ÜR 

力 47.8 万 人 。 空 

军 部 队 由 西北 非 战 略 空军 、 西 北非 战术 

空军 和 西北 非 海岸 空军 组 成 ， 飞 机 3 680 

架 ， 其 中 有 900 余 架 运输 机 和 大 量 滑 其 

机 。 作 战 计划 规定 由 西部 特 混 舰 队 输送 

美军 第 7 集团 军 在 岛 的 南部 登陆 , 东部 特 

混 舰 队 输送 英 军 第 8 集团 军 在 岛 的 东南 

部 登陆 ， 两 个 空降 师 于 登陆 前 后 在 岛 上 
实施 空降 。 

为 夺取 制空权 , 盟国 空军 从 5 月 13 日 
开始 , 集中 兵力 猛烈 查 炸 西西 里 岛 、 MT 
岛 、 希 腊 和 意大利 南部 地 区 的 敌 军机 场 、 
港口 等 军事 设施 , 以 消灭 和 压制 德 . 意 空 
军 部 队 , 阻 滞 敌 增援 兵力 的 机 动 ,为 开辟 
前 进 机 场 ， 首 先 攻击 位 于 非洲 和 西西 里 
两 地 中 间 的 意大利 要 塞 活 奉 莱 里 亚 岛 。 
盟国 空军 出 动 5 000 RAINA ig 
岛 ， 投 弹 6200 吨 。6 月 11 日 ， 盟 军 存 占 
潘 秦 菜 里 亚 岛 。 作 为 进攻 西西 里 岛 的 必 
要 准备 ， 盟 国 空军 于 7 月 2 一 9 ARP 
炸 西西 里 岛 上 的 许多 机 场 ,击毁 大 量 德 、 
意 空 军 飞 机 , 迫使 德 、 意 将 幸存 下 来 的 飞 
机 大 部 分 撤 至 意大利 南部 。 西 西里 岛 上 
机 场 几乎 全 部 竣 疝 ， 仅 剩 2 一 3 个 机 场 可 
供 紧 急 备 降 使 用 , 德 . 意 空军 战斗 力 严重 
削弱 。 盟 国 空军 基本 上 掌握 了 制空权 。9 
日 深夜 ,美空 降 兵 3 400 人 乘 227 架 运输 
机 在 西西 里 岛 杰 拉 附 近 实施 件 降 ， 英 空 
降 兵 1600 人 乘 134 架 滑翔 机 在 锡 拉 库 萨 
PEE. HRA, MATH, 伞 降 
兵力 极为 分 散 ，47 架 滑翔 机 蛤 入 海中 。 

7 月 4~9 日 , MERHEIM 26004% 
舰 船 分 别 从 北非 和 中 东 各 港口 启 航 ， 在 
空军 间接 和 远 距 离 空中 支援 下 驶 向 西西 
里 岛 。 由 于 缺乏 直接 航空 火力 掩护 ,海军 
MAAKE Rh, 被 击 沉 十 余 艘 。10 日 3 
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时 45 分 开始 登陆 , EREJE ASH OL NCH 
NAFIS 日 夜间 ， 美 、 英 空降 部 队 分 别 
实施 第 二 次 空降 , 但 因 组 织 协调 不 当 , 运 
输 机 唱 已 方 炮 击 ， 损 失 严重 。14 日， 德 、 
意 空 军 在 西西 里 岛 的 民间 空中 抵抗 活动 
基本 停止 .8 月 17 日 , 盟 军 登 陆 部 队 占领 
了 整个 西西 里 岛 , 德 、 意 守 军 在 夜间 渡海 
撤退 到 意大利 。 盟 国 空军 在 阻击 德军 撤 
退 的 战斗 中 ， 击 沉 德军 舰艇 23 艘 。 
德 、 意 空军 在 西西 里 岛 战役 中 进行 
了 一 系列 反击 行动 。 在 盟国 空军 飞机 频 
第 关 击 岛 上 机 场 时 , 意 战 斗 机 出 动 690 架 
次 , 德 机 出 动 500 架 次 进行 反击 , 虽 取 得 
EARR, 但 没有 保住 西西 里 岛 的 基地 。 
当 盟 军 乘 大 批 舰 船 向 西西 里 岛 开 进 时 ， 
意 空军 于 7 月 10 日 先后 5 次 袭击 了 防御 
薄弱 的 登陆 突击 队 的 船只 ， 德 机 也 多 次 
袭击 并 炸 沉 炸 伤 数 艘 盟 军 运输 舰 船 ，13 
日 , 德 . 意 丰 炸 机 部 队 集 中 兵力 袭击 东部 
英 军 登陆 地 区 , 炸 沉 “爱斯基摩 ”号 驱逐 
舰 “ 塔 兰 巴 " 号 医院 船 及 3 稻 自 由 轮 ; 17 
日 , GB. 意 矿 炸 机 又 炸 伤 1 稻 自 由 轮 和 1 
REM 
此 役 , 盟国 空军 损失 飞机 375 架 , 德 、 


意 空军 损失 飞机 740 架 。 战 争 实践 表明 ， 
空军 在 为 陆 海 军 提供 间接 支 押 的 同时 ， 
还 应 提供 直接 支援 。 

(= w% 


Nuomandi Denglu Zhanyi Kongjiang 
Zuozhan 
诺曼底 登陆 战役 空降 作战 (Norman- 
dy Landings, Airborne Operation in the) 
第 二 次 世界 大 战 期 间 , 美国 . E SAE 
于 1944 年 6 月 6 日 在 诺曼底 登陆 战役 中 
的 空降 作战 行动 。 

参加 空降 作战 的 有 美军 第 82、 第 101 
室 降 师 和 英 军 第 6 空降 师 。 各 空降 师 分 别 
编 成 突击 、 后 续 和 海运 3 个 梯队 。 突 击 梯 
队 由 伞兵 团 组 成 ， 后 续 梯 队 由 滑翔机 步 
兵团 组 成 ， 海 运 梯队 包括 坦克 、 推 土 机 
等 其 他 重 装备 ， 在 登陆 场 巩固 后 海运 上 
Wii, 主要 任务 是 : 美军 第 101 空 降 师 突击 
梯队 (第 501、 第 502、 第 506 团 ) 约 6 500 
A. 在 卡 朗 坦 以 北 空 降 ， 控 制 1、2、3、 
4 号 海滩 通路 ， 保 障 美 第 7 军 登陆 ， 而 后 
向 南 占领 卡 朗 坦 ， 美军 第 82 空 降 师 突击 
梯队 (第 505、 第 507、 第 5 约 6 400 





Ay CEM» 伊 格 里 斯 以 西 空降 ， 歼 灭 
F- 伊 格 里 斯 和 过 凡 斯 邦 拉 佩 地 区 
德国 军队 ， 保 障 美 第 7 军 通过 梅 特 勒 河 ， 
而 后 在 该 军 左翼 发 展 进攻 ， 英 军 第 6 空降 
师 突击 梯队 (第 3、 第 5 旅 ) 约 4 300 余 人 ， 在 
风 成 东北 空降 ， 切 断 德军 预备 队 向 海岸 
开 进 的 道路 ， 拱 毁 奥 思 河口 两 侧 地 区 德 
军 炮 兵 阵 地 及 海岸 防御 枢纽 部 。 
GASHI, MEHANA A 
4 500 架 次 进行 航空 火力 准备 。22 时 ， 使 
用 24 架 飞机 在 英吉 利 海峡 上 空 实施 无 线 
电 干扰 ，3 个 空降 师 派出 26 架 运输 机 搭载 
26 个 空降 引导 组 , 6 日 零 时 16 分 , 大 部 分 
引导 组 空降 成 功 。5 日 33 时, 3 个 空降 师 
的 突击 梯队 约 1.33 万 人 , 分 乘 1 200 余 架 
运输 机 从 英国 起 飞 , 6 日 1 时 开始 空降 , 2 
时 40 分 结束 。 美 军 第 82 空 降 师 突击 梯队 
着 陆 后 ,遭遇 德军 猛烈 抗击 ,伤亡 甚 重 。 
第 505 团 只 有 1 个 营 于 6 日 拂晓 前 占领 圣 
曼 “ 伊 格 里 斯 镇 ， 其 余 示 能 完成 预定 任 
务 ; 第 507、 第 508 团 因 引导 组 被 德军 消 
K, 空降 场 无 标志 ， 大 量 伞兵 摔 伤 。 至 6 
日 24 时 ,该 师 连同 滑 千 机 运载 来 的 后 续 
梯队 共 集 合 兵力 约 2000 人 , 仅 攻占 了 圣 
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诺曼底 登陆 战役 空降 作战 示 
























曼 ' 伊 格 里 斯 镇 ,美军 第 101 室 降 师 第 501 
团 1、2 营 和 第 506 团 3 营 因 着 陆 在 德军 
的 反 空降 地 区 , 伤亡 惨重 , 501 团 1、2 营 
被 迫 转 入 防御 ，506 团 3 营 激 战 后 占领 勒 
波 特 两 侧 两 座 大 桥 , 第 502 团 大 部 分 未 降 
落 在 预定 地 区 , 只 有 3 营 于 6 日 7 时 30 分 
控制 了 3、4 号 海滩 通路 , 第 506 团 1、2 
营 着 陆 分 散 , 过 德军 抵抗 , 下午 控制 了 1、 
2 号 海滩 通路 。 至 6 日 24 时 ， 全 师 仅 集合 
约 2500 人 , 攻占 1、2、 3、4 号 海滩 通路 ， 
与 第 7 军 会 合 。 英 军 第 6 空降 师 突击 梯队 
的 先 遗 分 队 先行 室 降 占领 克 思 运 河和 奥 思 
河 两 座 大 桥 。 随 后 第 3, 第 5 旅 开 始 空降 。 
第 3 旅 经 激战 后 占领 默 维尔 地 区 德军 炮兵 
阵 , 破坏 弟 佛 河上 的 4 座 桥 染 , 切断 德军 
预备 队 向 海岸 开 进 的 道路 , 第 5 旅 着 陆 后 
集合 人 员 不 足 60%， 在 奥 恩河 和 克 思 运 
河上 的 两 座 桥 梁 附近 组 织 防御 .该 师 后 续 
梯队 人 员 和 装备 从 拂晓 开始 ,分 批 乘 滑翔 





机 到 达 ， 当 天 下 午 与 英 第 2 集团 军 会 合 。 

此 次 空降 作战 , 共 使 用 运输 机 2 400 余 
架 ， 清 翔 机 约 1 130 架 ， 空 降 约 3.5 万 余 
人 (其 中 伞 降 1.76 万 余人 )。 此外， 还 运送 
了 504 门 火炮 ，110 余 辆 轻型 坦克 及 1 000 
吨 物资 。 战斗 中 人 员 伤亡 较 多 , 运输 机 被 
击落 所 架 , 击 伤 510 架 。 空 降 作 战 破坏 了 
德军 防御 的 稳定 性 , 牵制 了 德军 预备 队 的 
机 动 ， 为 盟 军 登陆 部 队 上 陆 创造 了 条 件 。 

HFA) 





Nuomandi Denglu Zhanyi Kong- 
zhong Zuozhan 
诺曼底 登陆 战役 空中 作战 (Norman- 
dy Landings, Air Operationsinthe) 。 第 
二 次 世界 大 战 期 间 ， 英 国 空军 和 美国 陆 
军 航 空 兵 在 诺曼底 登陆 战役 中 的 室 中 作 
战 行动 。 

1943 年 11 H, 美国、 英国、 苏联 3 


国 首脑 在 德黑兰 会 议 上 决定 , 由 美英 军 
队 在 欧洲 大 陆 开辟 第 二 战场 ， 于 1944 年 
5 月 横渡 英吉 利 海峡 ， 从 法 国 西部 登陆 ， 
代号 “霸王 行动 "。 为 实施 这 一 行动 , 盟 
军 集结 陆海空 军 共 287 万 余人 。 空 中 力量 
包括 美国 陆军 第 8、 第 9 航空 从 ,英国 战 
术 空军 第 2 航空 队 , 皇家 空军 释 炸 机 指挥 
部 所 辖 部 队 ， 各 型 飞机 1.28 HAR, 其 
中 豆 烽 机 5 292 架 ,战斗机 5 409 架 ， 运 
输 机 2316 架 。 此 外 , 驻 意 大 利 的 美 陆军 
第 15 航 空 队 在 登陆 战役 期 间 担负 间接 支 
援 任务 ， 突 击 德军 在 法 国 占领 区 的 机 场 
和 交通 目标 。 参 战 的 战略 航空 兵 由 英 空 
军 上 将 A.W. 特 德 统一 指挥 ,战术 航空 兵 
由 英 空 军 上 将 上 . 马 洛 里 统一 指挥 。 
美英 航空 兵 在 登陆 战役 中 的 空中 作 
战 活动 主要 是 : 四 空 中 侦察 。 在 战役 准 
备 阶段 ， 通 过 空中 照相 和 目 视 侦察 ， 重 
点 查 明 登 陆地 区 德军 海岸 防御 配 系 、 障 
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但 物 设置 、 预 备 队 集结 地 域 . 弹药 库 和 补 
给 站 的 位 置 ， 确 
桥梁 、 机场 ; 选择 空降 场 以 及 上 陆 后 
修复 和 使 用 的 机 场 位 置 。1944 年 4 月 1 
日 ~6 月 5 日 , 凡 





















夺取 和 保持 空 权 。 年 初 ， 

F 始 不 断 对 德国 的 空军 基 
地 、 航空 工业 进行 空中 打击 ,投弹 约 7 万 
Wi, 登陆 前 3 个 星期 ， 又 对 距 登 陆地 区 城 
市 卡 晶 240 千 米 范围 内 德军 40 个 机 场 以 








及 对 空 警戒 、 指挥 系统 进行 集中 突击 , 其 
中 34 个 机 场 草 到 严重 - 些 飞机 被 
留 一 支 预备 力 


量 。 战 役 开始 后 德军 仅 向 该 地 区 增 调 约 
500 架 飞机 ， 飞 机 总 数 不 到 1000 架 。6 
月 6 日 登陆 当日 ， 美 、 英 航 








企图 ， 实施 
动 。 在 战役 准 
在 Hie 方向 加 





以 s es 
封锁 线 , 造成 德军 战略 判断 失误 。 ® 阻 沾 
中 封锁 战场 ,3 月 6 日 一 7 月 











第 1 阶段 。3 月 6 日 ， 
:在 法 国 巴黎 占领 区 的 机 车 修理 
lapsed en 4 月 8 

,美军 第 9 航空 队 开始 对 德 比利时 
路 枢纽 进行 突击 。30 日 美 
ZR. SAY ERE 
又 集中 力量 对 比 法 边界 和 
塞纳 河 , 卢 瓦 河上 的 桥梁 分 别 进 
行 猛烈 突击 , 此 阶段 共 投弹 7.62 万 余 吨 ， 
挫 毁 铁路 枢纽 50 余 处 ， 破 坏 桥 梁 74 座 ， 
使 比利时 及 与 其 接壤 的 法 国 北部 的 铁路 
Jet Jk AER. 同时 , 在 阿 伯 特 运河 至 马 
斯 河 、 巴 黎 至 塞纳 河沿 线 建 起 两 道 空中 
封锁 线 ， 孤 立 加 莱 方 向 德军 并 限制 其 机 
登陆 日 之 后 的 55 天 为 第 2 阶段 。 美 
在 直接 掩护 登陆 部 队 行动 的 同 
寺 塞 纳 河 、 卢 瓦 河 及 战斗 地 域内 
铁路 车 场 等 目标 进行 不 

























的 桥梁 、 
突击 ; 在 巴黎 以 东 至 奥尔良 、 奥 
瓦 河沿 线 建 起 两 道 空中 封锁 线 ， 并 与 巴 















纳 河 空中 封 镇 线 相 衔接 ， 把 诺 曼 
底 苟 陆 作战 地 域 封闭 起 来， 阻止 了 加 莱 
地 区 、 ARING 3 E 





护 登陆 部 队 iit. HR. IF 
力 准备 。 6 月 5 日 至 6 日 夜间 、 


战斗 盘 炸 机 攻击 康 坦 
阵地 和 交通 目标 , 共 投弹 近 万 吨 , 因 受 天 
气 和 技术 条 件 的 影响 ， 其 中 7 
未 能 命中 目标 对 德军 的 防御 火力 起 
到 暂时 压制 的 作 
用 。 
EY LRA RH 
td 方 重要 目 
。 盟 军 登陆 后 7 
an 美 、 英 战术 
出 动 飞机 
5 架次 提供 近 
支援 ， 战 
略 航空 兵 对 登陆 
场 外 围 目 标 进行 
te. O13 日 
后 ， 在 盟 军 登 陆 
部 队 扩大 登陆 场 
的 进攻 作战 中 ， 战 术 
PEAS PAAR, ARAMA RARER ESE 
后 方 交通 干线 、 机 场 、 油料 库 , 运输 车 辆 
以 及 重要 城市 。 在 6 月 6 日 -7 月 1 日 整 
个 登陆 战役 实施 阶段 , K. 共 出 
动 飞 机 约 10 万 架次 ， 有 效 地 支援 了 登陆 
部 队 作战 。 




























航空 兵 的 作战 特点 
是 : 严格 执行 战役 伪装 
计划 掌握 绝对 制空权 ， 保 障 登 陆 战 役 顺 


利 进行 ， 有 效 地 组 织 与 陆 海 军 的 协同 作 
R 建立 健全 一 整 支援 登陆 作战 
的 方式 方法 。 但 美 、 在 战役 中 
也 严重 存在 兵力 使 用 不 当 的 问题 ， 造 成 
兵力 大 量 浪费 。 ita) 








Anamu Kongjiang Zhanyi 

阿 纳 姆 空降 战役 (Arnhem Airborne 
Campaign) 次 世界 大 战 期 间 , 美 
E, 英国 盟 军 于 1944 年 9 月 17~26 日 在 
纳 姆 地 区 对 德国 军队 的 空 隆 作战 
”“。 二 战 中 盟 军 























: 阿 纳 姆 地 域 实施 空降 战役 。 与 地 面部 
队 代号 为 “花园 " 的 作战 计划 合 称 为 “市 
场 一 花园 "行动 计划 。 战 役 企 图 是 夺取 通 
保障 盟 军 进 
领 登 陆 场 ， 








阿 纳 旭 战役 中 的 空降 作战 





2 400 架 , AAI 000 余 架 。 
第 一 次 大 规模 县 间 空降 突 


为 顺利 实施 
击 , 盟 军 进行 了 


航空 火力 准备 。 从 1944 年 9 月 16 日 夜间 
高 射 炮 阵 地 、 防 御 工 


开始 , 对 德军 机 场 、 








由 于 空运 能 力 不 足 ， 空 

PRB. 分 别 于 17、18E 
HEF, 1545% 
的 478 架 滑翔 机 搭载 第 1 梯队 , 从 英国 的 
24 个 机 场 起 飞 ， 横 跨 北海 ， 沿 两 条 航线 
向 东 飞 行 ， 每 条 航线 有 3 路 纵队 的 飞机 ， 
纵队 间隔 均 为 2.5 千 米 。18 日 ,1 360 架 
运输 机 和 1 203 架 滑翔 机 搭载 第 2 梯队 ,经 
同样 航线 飞 抵 目标 两 次 共计 伞 降 
和 机 降 34 876A, 空运 568 门 火炮 、1 927 
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阿 纳 姆 空降 战役 示意 图 | 

















台 车 辆 和 5 230 吨 物资 。 战役 期 间 , 担任 
支援 和 补给 任务 的 空军 部 队 共 出 动 飞机 
7 800 余 架 次 。 

17 日 ， 美军 第 101 空降 师 在 费 杰 尔 
地 区 空降 , 第 82 空 降 师 在 慰 拉 费 地 区 空 
Ke. SAS 101 空降 师 当 日 夺取 南 威廉 斯 运 
河 大 桥 并 攻占 宗 镇 ， 次 日 与 地 面 先头 部 
队 会 合 , 攻占 埃 因 候 温 ， 第 82 空降 师 当 
日 攻占 格雷 夫 附 近 的 马 斯 河和 马 斯 河 一 
瓦尔 河 运河 上 两 座 大 桥 ， 而 后 与 到 达 的 
英 第 2 集团 军 会 合 ,经 过 激战 , 于 20 日 
攻占 奈 梅 根 大 桥 。 英 军 第 1 空降 师 第 1 梯 
队 在 阿 纳 姆 地 区 顺利 着 陆 。18 日 下 午 第 
2 梯队 到 达 时 ， 由 于 部 分 机 降 场 被 德军 
步兵 占领 ,在 强行 机 降 过 程 中 遭 到 攻击 ， 


损失 较 大 ， 未 能 夺取 阿 纳 姆 桥 ， 被 迫 转 
入 防御 。21 日 ， 波 军 第 1 伞兵 旅 机 降 在 
下 莱 菌 河南 岸 ， 企 图 夺取 阿 纳 姆 桥 并 解 
救 陷入 包围 的 英 军 第 1 空降 师 ， 但 遭 德 
军 大 量 杀 伤 。25 日 夜 ， 英 军 第 1 空降 师 
波 河 撤退 ， 遭 到 德军 猛烈 阻击 ， 只 有 
2 400 人 渡 过 下 莱茵 河 与 先 到 的 第 2 集团 
军 部 队 会 合 ， 未 能 渡河 的 6 000 余人 被 
fF, 近 2 000 人 阵亡 。 

此 役 ， 盟 军 空降 部 队 共 伤亡 1.47 万 
人 ， 虽 使 战线 向 前 推进 96 千 米 ， 解 除了 
对 安特卫普 的 威胁 ， 但 未 能 占领 阿 纳 姆 
附近 下 莱 菌 河上 的 桥梁 。 这 是 一 次 不 成 
功 的 空降 战役。 失利 的 主要 原因 是 : 对 
敌情 掌握 不 准 ， 泄 露 作战 企图 ， 空 降 行 





动 未 能 达成 突然 性 ;战役 准备 不 充分 ， 
空降 场 选择 不 当 ， 无 线 电 通信 联络 不 
畅 ,部 队 间 相互 协同 不 力 ,得 不 到 空中 
支援 等。 ( 杨 宇 赤 ) 


Laiyinhe Kongjiang Zuozhan 
莱茵 河 空降 作战 (Rhine Airborne 
Operation) 。 第 二 次 世界 大 战 后 期 ， 美 
国 ， 英 国 空降 兵 于 1945 年 3 月 在 莱茵 河 
东 岸 扩大 登陆 场 的 空降 作战 行动 。 

1945 年 3 月 , 盟 军 夺取 莱茵 苦战 役 的 
胜利 ， 肃清 了 莱茵 河西 岸 德国 军队 ， 并 
在 东 岸 建立 起 战略 登陆 场 。 美 、 英 统帅 
部 随即 以 第 21 集 团 军 群 ( 含 美军 第 
9 集团 军 和 英 军 第 2 集团 军 ) 在 韦 瑟 尔 地 区 
强渡 菜 茵 河 ， 向 东 实施 主要 突击 ， 第 12 
集团 军 群 在 美 因 慈 地 区 东北 方向 实施 辅 
助 突击 第 18 空 降 军 ( 含 美军 第 17 空 降 师 
和 英 军 第 6 空降 师 ) 在 韦 瑟 尔 西北 、 伊 塞 尔 
河 以 西 空位 ， 攻 占 战术 上 重要 的 地 段 和 
伊 塞 河 各 渡口 ， 歼 灭 敌 炮兵 ， 阻 止 德军 
预备 队 向 盟 军 强渡 莱 菌 河 的 地 域 接近 ， 
支援 英 军 第 2 集团 军 扩大 登陆 声 ， 向 纵深 
发 展 进攻 。 

空降 开始 前 ， 美 、 英 航空 兵 进行 了 
为 期 两 周 的 航空 火力 准备 ， 对 德军 防空 
兵器 ， 尤 其 是 预定 空降 地 域内 的 防空 兵 
器 , 实施 了 密集 突击 , 3 月 21 一 23 日, 出 
动 飞机 5 560 余 架次 , 对 德军 阿 纳 姆 至 韦 
茵 尔 防御 地 带 内 的 交通 目标 、 军 事 设施 
和 有 生 力 量 投掷 1.51 万 余 枚 炸弹 , 摧毁 
铁路 200 余 处 和 各 种 铁路 车 辆 2 700 辆 。 
23 日 18 时 , 美 . 英 军 开始 进行 地 面 炮火 
袭击 。21 时 ， 英 军 第 2 集团 军 先头 部 队 
强渡 莱茵 河 ， 进 展 顺利 。24 日 4 时 ， 英 
军 第 2 集团军 和 美军 第 9 集团 军 的 主力 
强渡 菜 菌 河 ， 黎 明 时 在 韦 瑟 尔 、 埃 梅里 
赫 一 带 控制 9 个 滩头 阵地 。7 时 一 9 时 30 
分 ，1 595 架 运 输 机 和 1 347 架 滑翔 机 拱 
载 美军 第 17 空 降 师 和 英 军 第 6 空降 师 分 
别 从 法 国 的 15 个 机 场 和 英国 东南 部 的 
1 个 机 场 起 运 ， 按 时 飞 至 布鲁塞尔 上 空 
会 合 ， 编 成 联合 纵队 ， 航 线 高 度 600 一 
900 米 。 飞 至 韦 瑟 尔后 ,下降 高 度 至 150 
K, 在 2 700 余 架 战斗 机 的 掩护 下 , 分 别 
进入 空降 地 区 空降 。 9 时 50 分 一 12 时 40 
分 空降 完毕 ,空降 散布 面积 为 8 x 10 平 
方 千 米 , 共 空 降 1.7 万 余人 ( 含 伞 降 8 600 
RA), 其 中 美军 9 500 余 人 、 英 军 7 500 
余人 ，614 辆 轻型 装甲 车 和 数 百 辆 各 类 
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| 莱 菌 河 空降 作战 示意 图 
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时 ,美军 240 架 B-24 型 查 炸 机 为 美空 降 
部 队 空投 补给 品 306 吨 ， 为 英 空 降 部 队 
空投 补给 品 292 吨 。 当 日 天 气 良好 ， 未 
遇 德 机 截击 ， 德 军 地 面 防空 火 力也 很 微 
弱 。 美 军 第 17 空 降 师 除 部 分 人 员 错 降 到 
英 空降 地 区 外 ， 其 余部 队 均 在 预定 地 区 
着 陆 。 着 陆 后 ， 遇 德军 微弱 抵抗 ， 夺 取 
迪 尔 斯 福 尔 德 山岭 和 伊 塞 尔 河上 的 桥梁 ， 
与 英 军 第 2 集团 军 第 1 突击 旅 会 合 。 英 军 
第 6 空降 师 空降 时 遭 德军 炮火 射击 ， 伤 
亡 较 大 。 着 陆 后 战斗 激烈 ,于 15 时 占领 
埃 梅 里 琳 、 哈 姆 民 凯 尔 因 镇 及 其 附近 仇 
塞 尔 河上 的 桥梁 ， 与 英 军 第 2 集团 军 第 
15 师 会 合 。 空 降 部 队 完成 任务 后 , 随同 
第 21 集 团 军 群 继续 向 东 推 进 。28 H, 4E 
陆 场 正面 扩大 到 60 千 米 , 纵深 达到 22 千 
米 。 同 时 ,在 右翼 进攻 的 第 12 集 团 军 群 
前 出 到 吉森 、 马尔 堡 地 区 。4 月 1 日 , 两 
区 德 B 集团 军 
群 的 合围 。17 日 ,被 围 德军 的 21 个 师 32.5 
万 人 投降 。 盟 军 损失 运输 机 68 R. HEH 
机 51 架 , 440 架 飞机 和 300 架 讲 翔 机 被 击 
i, KER 17 空降 师 伤亡 901 A, RE 
第 6 空降 师 伤亡 1078 人 。 








最 后 一 次 空降 作战 。 美 、 英 2 个 空降 师 
在 3 小 时 内 同时 空降 在 8 x 10 平 方 千 米 
的 地 区 ,兵力 集 中 ， 空 降 纵 深 较 浅 ， 能 
得 到 地 面 炮兵 火力 直接 支援 ， 在 正面 部 
队 渡 河 后 6 小 时 室 降 ， 当 天 即 与 登陆 
队 会 合 ， 整 个 空降 作战 比较 顺利 ， 美 中 
称 之 为 “急速 会 师 ” 式 空降 作战 。 

(394%) 







Kongxi Zhenzhugang 
SRRA (Pearl Harbor, Air Raid on) 
第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 日 本 海军 联合 舰 
队 于 1941 年 11 月 对 美国 太平 洋 舰队 基地 
珍珠 港 的 战略 空 效 。 

珍珠 港 位 于 夏威夷 群岛 的 瓦 胡 岛 南 
部 ,是 美国 通 往 亚洲 和 澳洲 ( 今 大 洋 洲 ) 的 
交通 枢纽 。 港 内 水 深 16 一 20 米 ， 基 地 设 
施 完备 ,并 有 大 型 修 船厂 和 油库 。 二 战 爆 
发 后 ， 日 本 为 夺取 美英 荷 在 东南 亚 和 西 
南 太平 洋 的 殖民 地 , 加 速 南 进 战争 准备 。 
美国 为 过 制 日 本 扩张 ， 从 1940 年 夏季 开 
始 ， 派 出 太平 洋 舰 队 以 珍珠 港 为 主要 基 
地 在 太平 洋 上 活动 , 日 本 将 其 视 为 “海洋 
战略 ”的 最 大 障碍 。1941 年 初 ， 日 本 海 


pun 
N 
N 
5 0 stk \ 
此 次 空降 作战 是 盟 军 在 欧洲 战场 上 军 联合 舰队 总 司令 山本 五 十 六 上 将 提出 


了 代号 为 “Z” 的 袭击 珍珠 港 的 计划 ， 经 
海军 军令 部 批准 后 ， 于 12 月 1 日 的 御前 
会 议定 下 袭击 作战 的 最 后 决心 。 

袭击 珍珠 港 是 日 本 发 动 太平 洋 战 争 
战略 计划 的 重要 组 成 部 分 。 其 企图 是 : 
以 突然 袭击 摧毁 美国 太平 详 舰 队 , 夺取 
制 海 、 制 空 权 , 消除 其 对 日 本 南 进 的 威 
胁 。 计 划 以 联合 舰队 第 1 航空 舰队 6 般 
航空 母 舰 (* 赤 城 " R”, “飞龙 "“ 苍 
He” ARAS”. RAIG” F, MIREL 400 
架 ) 为 核心 ,14 稻 作 战舰 只 (2 稻 战 列 舰 、 
3 艘 巡洋舰 、9 般 驱逐 舰 ) 为 掩护 ,3 稻 潜 
艇 作 先导 , 7 条 油船 提供 补给 .由 第 1 航 
空 舰队 司令 南 云 忠 一 海军 中 将 直接 指 
挥 。 在 突击 日 日 出 前 1 一 2 小 时 抵达 瓦 胡 
岛 以 北约 200 海 里 海域 展开 ,而 后 出 动 
舰 载 机 袭击 珍珠 港内 的 美军 舰 船 和 岸上 
航空 基地 ,消灭 美 太平 洋 舰队 主力 。 突 
击 结束 后 , 立即 撤离 , 返回 日 本 内 海 ,为 
监视 美 舰 船 行动 并 防止 其 转移 ， 以 27 艘 
潜艇 组 成 先 遗 部 队 ， 事 先 潜入 夏威夷 海 
区 ， 担 任 侦察 、 监 视 和 截击 任务 ， 使 用 
5 条 特种 潜艇 由 母 艇 携 载 到 作战 海域 配 
合 舰 载 机 攻击 港内 美军 舰 船 。 战 役 准备 


1348 空军 历史 
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过 程 中 ， 派 遗 间 谍 搜 集 珍珠 港 和 太平 洋 舰 。” 次 要 军港 )。26 日 ， 
队 的 情报 ， i 部 队 进行 严格 训 发 ,采取 严格 芯 过 
月 下 旬 起 ， 鱼 雷 机 编队 进行 低空 浅水 鱼雷 。 天 航行 , 中 途 4 次 加 油 , 航行 3600 海 里 ， 
训练 ， 水 平 走 炸 机 编 B & 弹 。 于 12 月 7 日 星期日) 夏威夷 时 间 凄 晨 4 时 




























训练 ， 特 种 潜艇 进行 夜 效 水 面 舰 船 30 分 到 达 珍珠 港 以 北 230 海 里 的 iy 
主要 进行 加 油 训练 ， 对 航空 鱼雷 进行 改 。 展开 。 此 时 特种 潜艇 已 在 珍珠 港 附近 活 
装 ， 使 之 适 于 在 珍珠 港 空投 ，11 月 中 旬 ， 动 。 5 时 30 分 ,突击 部 队 出 动 2 架 水 上 飞 
进行 了 3 。 为 达成 战役 突 





然 性 ， 日 本 利用 外 交谈 判 拓 护 其 人 由 港内 舰 船 + 93 AMR AE 港湾 中 ， 
备 : 采取 伪装 和 保密 措施 隐蔽 其 战役 企 。 岛 上 各 机 场 387 架 飞机 整齐 排列 在 滑行 首 
图 ， 选择 距 珍珠 港 较 远 ， 冬 季 多 风暴 、 船 ” 和 停机 坪 上 ,高 射 地 阵地 只 有 少数 人 员 值 
鸭 北 航线 ， 将 突袭 时 间 定 在 美 。 勤 , 舰艇 没有 
备 松懈 的 星期 日 早晨 
11 月 18 日 ， 日 本 先 j 
WE, srs: 伯 湾 和 横 
沿 中 航线 和 南航 旨 
击 队 主力 


























施 ，7 时 后 ， 发 现 北 
方 有 大 编队 飞机 
临近 , 误 认为 是 己 
HMM, RPM 
视 。7 时 55 分 , A 
军 第 1 波 攻击 开 
始 .俯冲 态 炸 机 攻 
击 机 场 和 航 : 
鱼 LE BEF HL 


但 未 采取 任何 | 









进 ， 再 次 突击 军 
舰 , 由 于 空中 未 过 
= 抗击 , 战 3 
tirans 入 攻击 地 面目 标 。 
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后 持续 1 小 时 50 分 ， 共 投 鱼雷 50 枚 ， 炸 
弹 556 颗 (144 吨 )， 以 损失 飞机 29 98, iH 
艇 1 稻 、 特 种 潜艇 5 艘 , 亡 25 人 的 微小 代 
价 , 击毁 击 伤 美 太 岗 队 停泊 在 港内 的 
8 艘 战列舰 、4 稻 巡洋舰 、3 艘 驱逐 舰 、5 
艘 辅助 舰 和 和 20 艘 其 他 中 小 舰只 
R, SEHRE LA, 美军 
2S AOL HE, EM eit. 

RERI SNE, Mal KAGE 
洋 舰 队 , 并 在 太平 洋 地 区 掌握 制 海 、 制 空 
权 ， 有 利于 在 菲律宾 、 马 来 亚 ( 今 马 来 西 
亚 ) 和 荷兰 属 东 印度 今 印度 尼 西亚 ) 
等 地 展开 进攻 。 美 军 最 大 的 教训 是 对 战 
争 危 险 估计 不 足 ， 政 备 

(ais 郭 晓 钟 ) 
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Feilübin Denglu Zhanyi Kongzhong 

Zuozhan 

菲律宾 登陆 战役 空中 作战 (Philippine 

Landings, Air Operations in the) 。 第 二 

次 世界 大 战 初期 , 日 本 军队 于 1941 年 12 
宾 群 岛 登 陆 战 役 前 期 的 空中 作 








菲律宾 位 于 西 太平 洋 ， 扼 东亚 和 南 
亚 间 的 海 、 
KEEFE 
洲 最 大 的 海 、 室 罕 基地 , 对 日 军 南 进 及 日 
+ Ekee, 日 军 决定 攻占 磊 
,夺取 美军 基地 ,担负 登陆 作战 











， 日 军 空中 力量 发 动 
Mihi, 54 架 麦 炸 机 分 两 批 从 中 国 

地 起 X, 35 架 零 式 战斗 机 掩护 下 ， 
克 机 场 和 仇 巴 机 场 ， 
的 B17 型 斤 炸 机 。 
名 1 小 时 , 共 摧毁 美军 HHLA 
战斗 机 约 100 架 ,改变 了 菲律宾 












登陆 作战 创造 了 有 利 条 








HAER, 重点 夺 占 em 美军 机 场 .12 








Bish cn 
占领 的 机 场 ， 使 空中 力量 的 出 动 强度 增 
rÀ 更 多 地 用 于 掩护 地 面 登陆 部 队 作战 。 





B-17 型 政 炸 机 转 场 至 澳大利亚 。 码 
H Fna 全 掌握 战区 制空权 。 
中 力量 共 损失 作 战 飞 





ante 可 靠 





th E WF 灭 于 地 而 





pu. core 而 部 以 的 人 daii 
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Shanhuhai Zhanyi Kongzhong Zuo- 
zhan 

珊瑚 海战 役 空中 作战 
Operations over they 。 第 二 
期 间 ， 


(Coral 





美国 舰队 航空 兵 与 日 本 舰队 航空 
1942 年 5 月 在 南 太平 详 珊瑚 海战 役 
中 作战 行动 。 
1942 年 春 ,E 
东 印 度 ( 今 印度 尼 西亚 ) 
南 太平 详 推 进 ， 夺 取 新 几内亚 岛 的 
港 和 所 罗 门 群岛 的 图 拉 
吉 岛 , 以 掌握 该 地 区 制 海 、 制 
空 权 ,切断 美国 通 往 澳大利亚 
的 海上 交通 线 。 
5 月 初 , 日 军 出 动 3 支 海 
队 。 第 1 支 是 由 4 000 人 
尔 兹 比 港 登 陆 部 队 ， 
i. Hy 1 5 
























第 2 ir 
“ 祥 凤 ”号 、4 
wm 1 ARE ALA 
成 直接 掩护 编队 ， 第 3 支 由 
“sits” 5. “Ha” 
舰 (125 FRADE HL) Be 2 AD HE 
AEE ALA HL) 
















日 军 电报 ， 出 由 
彻 指挥 的 “ 约 号 和 “ 列 克 星 顿 ”号 
两 艘 航空 母 舰 ( 舰 才 飞 机 141 架 , 其 中 去 





炸 机 99 架 、 战斗机 42 架 ) 及 8 稻 i 
11 APRS ARDEA 
阻击 向 莫 ] 军 。4 日 , 当 
日 军 进攻 英 尔 站 港 的 部 队 出 航 时 , 美 
军舰 载 飞机 袭击 了 被 日 军 占领 的 图 拉 吉 
岛 ， 远 在 所 罗 门 
群岛 以 北 的 日 本 
航 舰 编队 急 
RHF 6 日 驶 入 
瑚 瑚 海 。7 A 
R. 日 本 侦察 机 
误 将 美军 1 MA 
型 油船 “ 尼 奥 肖 ” 
号 当 作 航空 母 
舰 , 9 时 许 , 日 军 
派出 78 架 舰 载 飞 
机 将 其 炸 沉 。 同 
时 美军 发 现 正在 





KEAL. 
南下 珊瑚 海 



























向 北 转移 的 日 军 登陆 输送 船 队 掩 护 部 








察 机 发 现 美军 2 艘 航 : 





， 日 军 出 





动 69 架 舰 载 机 ， 对 美 靓 进行 攻击 ,“ 列 
克星 顿 "号 中 弹 起 火 。 美 被 迫 放弃 该 舰 
“约克 敦 "号 也 遭 到 严重 损坏 在 日 机 攻 


击 美 航空 母 舰 的 同时 , 美军 也 出 动 82 架 
舰 载 机 ， 对 日 军机 动 编队 实施 攻击 ,日 
军 “ 翔 更 ”号 航空 母 舰 遭 重创 。17 时 左 
fis 日军 被 迫 撤退 ， 从 而 推迟 了 对 莫 尔 
兹 比 港 的 进攻 。 





“ 祥 风 ”号 航母 中 弹 起 火 


珊瑚 海 之 战 , 交战 双方 参战 兵力 基 
本 相当 ,日 军 损伤 航空 母 舰 、 驱 逐 舰 各 
1AM, 3 艘 其 他 舰 船 和 77 架 飞机 被 击毁 ， 
伤亡 1047 人 ， 损伤 航空 母 舰 、 驱 
逐 舰 和 大 型 油船 各 1 艘 ， 损 失 飞机 66 
架 , 伤亡 543 人 。 这 是 首次 以 舰 载 飞 机 
为 主 进行 的 作战 行动 ,双方 军舰 并 未 交 

当时 美 航空 母 舰 已 装备 雷达 ,能 发 
现 115 千 米 外 的 日 机 , 并 装备 有 飞机 返 
航 引导 装置 ,在 作战 中 掌 担 了 主动 。 此 
战 , 使 日 军 南 进 战略 严重 受挫 , 改变 了 
第 二 次 世界 大 战 亚洲 战场 开战 以 来 日 军 
长 驱 直 入 的 进攻 态势 。 

(aH k 华 ) 





















Zhongtudao Zhanyi Kongzhong Zuo- 
zhan 
中 途 岛 战役 空中 作战 “(Midway Island, 
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日 军 突 半 中 途 岛 美军 计划 图 




















要 冲 , 在 太平 洋 北部 占有 重要 战略 地 位 。 
是 美国 的 重要 海军 基地 及 夏威夷 群岛 的 
西北 屏障 。1942 年 4 月 18 ARENA A 
炸 日 本 后 ， 日 军统 帅 部 决心 加 速 实 施 攻 
占 中 途 岛 计划 ， 诱 歼 美 太平 洋 舰队 航空 
母 舰 ， 解 除 对 日 本 本 土 的 威胁 。 

日 军统 帅 部 为 了 达成 战略 目的 ， 将 
海军 主要 兵力 组 成 庞大 的 联合 舰队 ,由 
海军 上 将 山本 五 十 六 统一 指挥 。 编 成 5 
个 战役 编队 和 1 支 陆 基 航 空 部 队 ， 共 有 
4 稻 重 型 航空 母 舰 (" 赤 诚 ”号 、“ 加 人 贺 ” 
号 、“ 苑 龙 ”号 “飞龙 ”号 )、4 稻 轻型 
航空 母 舰 ，11 艘 战列舰 、4 稻 水 上 飞机 
母 舰 . 22 租 巡洋舰 .66 条 驱逐舰、22 般 
潜艇 ， 还 有 大 量 扫雷 舰 、 运输舰 等 作战 
保障 舰艇 ， 最 新 式 的 A6M2 型 战斗 机 、 
B5N2 型 攻击 机 和 D3A2 型 表 炸 机 共 620 
RR 

美 太平 洋 舰队 在 中 途 岛 附近 海域 部 
署 第 16、 第 17 特 混 舰 队 , #73 08 
空 母 舰 (“ 约 克 教 ”号 、“ 企 业 ” 号 、 
“大 黄蜂 ”号 )、233 架 舰 载 飞 机 、8 艘 
巡洋舰 及 14 艘 驱逐舰 ， 在 中 途 龟 上 驻 有 
1 个 海军 陆 战 队 ，64 架 水 上 飞机 和 教练 
攻击 机 ， 陆 军 航空 队 23 架 B 一 17 型 胡 炸 
机 。 美 军 在 兵力 上 虽 明 显 处 于 劣势 ,但 
战 前 破译 了 日 军 密码 ， 掌 担 了 日 军 作战 
计划 及 兵力 部 署 等 主要 情况 , 在 中 途 岛 
日 夜 构筑 ,抢修 防御 工事 , 加强 舰艇 巡 
逻 ， 并 派出 20 艘 潜艇 分 别 在 距 中 途 岛 
100、150、200 海 里 处 设置 3 条 弧 形 多 








BR, 为 加 强 空中 力量 ， 又 向 中 途 岛 增 
派 16 架 俯冲 稻 炸 机 、7 架 “野猫 ” 式 战 
斗 机 、30 架 水 上 巡逻 机 、22 架 B-17、 
B-26 型 玫 炸 机 。 

6 月 4 日 拂晓 , 日 本 海军 中 将 南 云 忠 
一 率 主攻 舰队 (4 艘 重型 航空 母 舰 、17 舰 
其 他 作战 舰艇 . 260 余 架 舰 载 机 ) 到 达 预 
定 攻击 位 置 。4 时 45 分 ， 首 批 108 架 舰 
载 机 起 飞 突击 中 途 岛 ,被 美军 巡逻 机 发 
现 .美军 在 岛 上 的 飞机 除 一 部 分 老式 攻 
击 机 外 ， 其 余 全 部 升 室 ， 故 无 一 损失 。 
日 机 对 中 途 岛 的 攻击 既 未 遇 到 抵抗 ,也 
未 发 现 美 机 去 向 , 南 云 误 认为 附近 无 敌 
情 , 送 令 留 在 舰 上 用 于 准备 突击 美 舰队 
的 第 2 批 飞机 卸 下 鱼雷 ， 换 挂 炸弹 ， 准 
备 再 次 攻击 中 途 岛 - 此 时 ,日军 侦察 机 
发 现 10 艘 美军 舰只 和 I 艘 美军 航空 母 
舰 , 在 日 军 第 1 批 突击 中 途 岛 的 飞机 已 
返航 急需 降落 的 情况 下 , 日军 舰队 只 好 
暂时 北 撤 。 美 军 第 16 特 混 舰 队 靠 近 到 
距 南 云 舰 队 130 海 里 处 ，7 时 开始 ， 从 
“大 黄蜂 ”号 和 “企业 ”号 航空 母 舰 上 
E67 BEML, 29 th HELA 
6 架 战 斗 机 。 由 “大 黄蜂 ”号 起 飞 的 15 
架 鱼雷 硫 炸 机 首先 发 现 日 军舰 队 , 在 无 
战斗 机 掩护 的 情况 下 向 日 舰 发 起 攻击 ， 
由 于 日 本 “ 零 ” 式 飞机 性 能 优 于 美 机 ， 
加 上 日 舰 猛烈 的 高 射 旭 火 ，15 架 鱼雷 
态 炸 机 全 部 被 击落 。 从 “企业 ”号 上 起 
飞 的 14 架 鱼雷 硼 炸 机 攻击 日 舰 时 又 被 
击落 10 架 , 随后 , 从 “约克 敦 " 号 上 起 


飞 的 12 架 鱼雷 各 炸 机 被 击落 10 架 。 到 
上 午 10 时 ,美军 41 Be HSH HLA 
6 架 返 回 航 母 ， 所 投 鱼雷 无 一 命中 。 南 
云 又 错误 判断 空中 无 其 他 美 机 。 正 当 
“ 零 ” 式 飞机 返航 加 油 做 再 次 出 动 准备 
时 ， 从 “企业 ”号 和 “约克 教 ” 号 航母 
上 起 飞 的 50 架 美军 盘 炸 机 呼啸 而 至 ， 
分 别 向 “苍龙 "、“ 加 贺 ” 和 “赤诚 ”号 
航母 投弹 ， 舰 上 飞机 均 未 及 起 飞 迎 敌 ， 
高 射 地 直到 最 后 时 刻 才 仓促 开火 。10 
时 24 分 , 日 军 3 稻 重型 航母 被 炸 起 火 ， 
并 引爆 舰 上 的 炸弹 和 鱼雷 ，19 时 ，* 苍 
龙 ”号 首先 沉没 ,“ 加 贺 ”号 、“ 赤 诚 ” 
号 连同 全 部 舰 载 机 随后 也 沉 入 海底 , 南 
云 以 残存 的 “飞龙 " 号 实施 反击 。10 时 
48 分 , GR "ET 式 战斗 机 掩护 18 架 胡 
炸 机 突击 美 靓 “ 约 克 敦 ”号 时 ， 与 美军 
12 架 “野猫 " 式 飞 机 发 生 空 战 , 日 机 击 
落 美 机 6 架 , 但 损失 得 炸 机 13 架 , 战斗 
HIR, 随后 , 日 军 10 架 鱼雷 盘 炸 机 再 
次 出 击 , 击 伤 “约克 敦 ”号 ,该 舰 次 日 
沉没 。 下午 5 时 , 美军 特 混 舰 队 集中 爹 
部 飞机 突击 日 军 “ 飞 龙 ”号 航母 ,5 日 
凌晨 将 其 击 沉 。5 日 2 时 55 分 , AER 
合 舰队 总 司令 山本 五 十 六 下 令 终 止 中 
途 岛 作战 行动 。 

此 役 , 美军 兵力 虽 处 于 明显 劣势 , 但 
由 于 掌握 了 日 方 情报 ， 并 在 主要 方向 上 
集中 优势 兵力 , 最 终 取得 胜利 。 共 击 沉 日 
军 航空 母 舰 4 艘 , 击 沉 、 击 伤 重 巡 洋 舰 各 
1 稻 ， 击 伤 其 他 舰 船 9 艘 ， 击 毁 日 机 285 
A, VEGA 3 500 名 。 美军 1 艘 航 
空 母 舰 和 1 艘 驱逐 舰 被 击 沉 ， 损 失 飞 机 
147 架 ,阵亡 307 A, 

中 途 岛 战役 是 战争 史上 航空 母 舰 
特 混 舰 队 之 间 第 一 次 使 用 舰 载 飞 机 实 
施 的 大 规模 空中 作战 。 空 中 作战 实际 
上 决定 了 这 次 战役 的 胜 负 ， 表 明 没有 
制空权 就 没有 制 海 权 。 此 战 是 太平 洋 
战争 的 一 个 重要 转折 点 ， 日 军 由 此 开 
始 丧失 战略 主动 权 ， 战 争 形势 朝 着 有 
利于 美军 的 方向 发 展 。 





(& 华 ) 


Meijun Shouci Hongzha Riben 
美军 首次 训 炸 日 本 (U.S. First Bomb- 
ing against Japan) 。 第 二 次 世界 大 战 期 
间 , 美 国 陆军 航空 兵 于 1942 年 4 月 第 一 次 
对 日 本 本 十 的 室 末 行动 。 
珍珠 港 事件 后 ， 美 军 部 队 在 菲律宾 
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等 地 连 遭 挫折 , 为 了 对 日 本 进行 报复 , 决 
定 使 用 陆军 航空 兵 B 一 25 型 豆 炸 机 从 航 
空 母 舰 上 起 飞 , SEA ARAL. HFE 
的 飞行 甲板 全 长 仅 150 米 ，B 一 25 WE 
机 满载 起 飞 困难 很 大 。 为 解决 这 个 难题 ， 
美军 将 这 一 任务 交 给 了 飞行 技术 高 超 、 
曾 参 加 过 第 一 次 世界 大 战 的 飞行 员 杜 立 
德 中 校 。 杜 立 德 受 领 任务 后 ， 挑 选 了 24 
个 机 组 ， 并 对 B-25 飞机 作 适 当 改装 。3 
月 ， 在 美国 佛罗里达 的 爱 格林 空军 基地 
经 过 一 个 多 月 的 训练 , 成 功 掌握 了 在 150 
米 跑 道上 起 飞 的 技术 。4 月 2 日 ， 美 海军 
“大 黄蜂 " 号 航空 母 舰 (搭载 16 架 B 一 25 型 
缀 炸 机 ) 和 4 舰 驱 逐 舰 、1 稻 油船 从 旧金山 
起 航 。 担 负 护航 任务 的 “企业 ”号 航母 等 
舰只 于 4 月 8 日 从 珍珠 港 出 发 , 4 月 13 日 
与 “大 黄蜂 ”号 会 合 ， 编 为 特 混 舰 队 ， 继 
续 前 进 。 

18 HA, 特 混 舰 队 被 日 本 巡逻 警戒 
的 武装 渔船 发 现 , 日 本 联合 舰队 司令 部 
立即 派 重兵 攻击 。 杜 立 德 下 令 美 机 立即 
起 飞 ， 各 机 独立 作战 ， 对 东京 进行 慑 间 
空袭 。8 时 18 分 ~9 时 21 分 ,16 架 飞机 
全 部 起 飞 。9 时 45 分 ,日军 巡逻 机 发 现 
虐 本 土 960 千 米 处 有 一 架 双 发 到 炸 机 向 
西 飞行 , 未 予 重视 .12 时 30 分 , 东京 举 
行 的 防空 演习 刚 结 束 儿 分 钟 , 社 立 德 机 
组 便 首先 到 达 东 京 上 空投 伞 , 随后 12 架 
TRUER THR, BII RANN 
炸 了 名 古 屋 、 大 阪 和 神户 。 当 美 机 飞 临 
东京 上 空 时 ,多数 市 民 还 以 为 是 防空 演 
习 尚 未 结束 , 空 奖 达 成 了 突然 性 ,16 架 
美 机 未 过 任何 抗击 。 由 于 提前 起 飞 ， 航 
程 增 大 ， 油 量 不 足 ， 美 机 未 能 按 预 定 计 
划 返 航 到 中 国 东部 机 场 着 陆 ，1 架 飞机 
飞 到 海参 嵌 ，15 架 飞机 迫降 或 只 毁 在 中 
国境 内 ，8 人 被 日 军 俘虏 ,5 人 阵亡 , H 
立 德 等 其 余人 员 得 到 中 国 军 民 的 援救 后 
返回 美国 。 

美军 首次 硫 炸 日 本 振奋 了 美国 民心 
EA, 打破 了 日 本 的 战争 计划 , 迫使 其 调 
址 部 队 加 强 本 土 防空 和 集中 兵力 攻击 中 
国 沿海 机 场 ， 牵 制 了 日 军 南 进 的 兵力 。 

(£ #) 


Jiluo Shanben Wushiliu Zuoji 

击落 山本 五 十 六 座机 hooting down 
Yamamoto’s Plane) 。 美国 航空 兵 于 
1943 年 4 月 18 日 击落 日 本 联合 舰队 总 司 
令 、 海 军 上 将 山本 五 十 六 座机 的 空中 袭 


古 战 。 亦 称 “ 布 干 维尔 偷 效 战 ”。 

1943 年 4 月 , 日 军 在 太平 洋 战场 已 逐 
WAR. AHR AS, 山本 五 十 六 计 
划 率 领 参谋 人 员 到 达 拉 包 尔 ， 部 署 对 所 
罗 门 群岛 和 新 几内亚 美军 的 进攻 ， 并 视 
察 布 干 维尔 岛 北 端的 布 因 基地 。4 月 13 
H, 当日 军 向 有 关 基 地 . 部 队 发 电报 , 通 
报 山本 五 十 六 视察 日 程 安排 时 ， 美 军情 
报 部 门 截获 并 破译 了 电报 。 美 太平 洋 舰 
队 司 令 尼 米 兹 上 将 决定 使 用 瓜 达 尔 卡 纳 
尔 岛 享 德 森 基 地 第 339 中 队 的 P-38 型 战 
十 机 截击 山本 五 十 六 座机 ， 并 制定 了 代 
号 为 “报复 行动 ”的 作战 计划 。 该 计划 得 
到 美国 总 统 罗斯 福 批 准 。 

1943 年 4 月 18 日 6 时 ， 山 本 五 十 六 
及 其 参谋 人 员 分 乘 RAHM, 6 架 
“ 零 ” 式 战斗 机 护航 飞 离 拉 包 尔 。7 时 35 
分 , 美军 16 架 P 一 38 型 战斗 机 由 米 软 尔 
少校 任 带 队 指 挥 官 , 兰 非 尔 上 尉 任 突击 队 
4 机 队长 , 从 瓜 岛 起 飞 , CMA FERS. 
飞行 中 保持 无 线 电 静 默 。9 时 35 分 ,在 飞 
抵 巴 菜 尔 以 北 56 FRESE, RRR 
校 发 现 左 前 方 2 架 日 本 帮 炸 机 , 立即 带 掩 
PRCA 6 000 KH, TAN. 日 
军 护航 的 3 架 “ 零 " 式 战斗 机 追击 美 掩护 
队 时 ， 兰 非 尔 突击 队 4 架 P-38 型 战斗 机 
迅速 切入 山本 五 十 六 座机 航线 ,没有 与 日 
军 另外 3 架 护航 机 纠缠 , 直接 向 山本 五 十 
六 座机 入 冲 攻击 。 当 山本 五 十 六 座机 降低 
高 度 到 60 米 企图 逃脱 时 ， 兰 非 尔 加 速 追 
击 并 连续 开炮 ,山本 五 十 六 座机 当即 中 弹 
起 火 , 坠落 在 布 因 城 北 从 林 之 中 , HUBA 
È. BIR AAPM, 机 上 人 员 负 伤 。 
空战 仅 持续 3 分 钟 ，6 架 日 护航 机 全 部 被 
击落 , 击 伤 。 美 机 被 击落 1 架 , 击 伤 6 架 。 
击落 山本 五 十 六 座机 是 太平 洋 战争 爆发 以 
来 对 日 军 的 一 次 沉重 打击 ， 被 日 本 称 为 
“ 甲 级 事件 "。 (4 #) 


Xinjineiya Zhanyi Kongjiang Zuo- 
zhan 
新 几内亚 战役 空降 作战 (New Guinea 
Campaign, Airborne Operation in the) 
第 二 次 世界 大 战 期 间 , 美国 、 澳大利亚 盟 
军 于 1943 年 9 月 5~ 16 日 在 新 几内亚 战 
役 中 的 空位 作战 行动 。 

1943 年 6 月 , 盟 军 在 新 几内亚 及 其 附 
近 岛 赎 对 日 军 发 动 进攻 战役 。 决 定 首先 
攻占 马 坎 姆 河谷 地 区 ， 建 立 海 空军 前 进 
基地 ， 并 作为 陆 战 部 队 进一步 向 人 斯 麦 


群岛 .新 几内亚 全 鸟 进 击 的 展开 地 域 ,为 
此 ， 盟 军 必须 首先 收复 新 几内亚 的 萨 拉 
马 瓦 和 莱 城 。 莱 城 扼 马 坎 姆 河谷 之 口 ,为 
新 几内亚 岛 东 北海 岸 的 一 个 战略 据点 。 
防守 莱 城 和 沙拉 毛 阿 登 陆地 区 的 日 军 有 1 
DA, RAM 18S, AN 204 架 。6 
月 29 日 ,美军 在 新 几内亚 沙拉 毛 阿 以 南 
的 纳 索 湾 登 陆 , 遭 日 军 顽强 抵抗 ， 未 获得 
重大 进展 。D .麦克 阿 琶 上 将 决定 使 用 空 
降 部 队 配 合 两 栖 登 陆 作战 ， 意 图 是 当地 
面部 队 在 莱 城 登陆 并 逆 马 坎 姆 河谷 而 上 
发 展 进攻 时 ， 分 别 使 用 伞兵 和 机 降 部 队 ， 
对 位 于 莱 城 以 西 40 千 米 的 纳 扎 布 机场 实 
EF ANA PLE Rit, 占领 机 场 , 保 
障 澳 军 第 7 步兵 师 机 降 ， 切断 河 谷 通路 ， 
协同 已 从 海上 登陆 的 部 队 攻击 莱 城 ， 向 
沙拉 毛 阿 发 展 进攻 ,围歼 该 地 区 的 日 军 。 
参加 空降 作战 的 有 美军 第 503 伞兵 团 和 
澳 军 第 7 步兵 师 、 第 9 步兵 师 2 个 旅 , 共 
集中 96 架 C—47 型 运输 机 。 由 于 集结 运 
送 空降 部 队 的 运输 机 需要 时 间 ， 空 降 作 
战 行动 由 8 月 1 日 推迟 到 9 月 5 日 。9 月 
1 一 3 日 , 美 陆军 第 5 航空 队 对 设 在 马 坎 姆 
河谷 地 区 的 日 军 防御 工事 、 机 场 及 海岸 
舰只 进行 了 连续 表 炸 ， 在 莱 城 地 区 夺 得 
局 部 制空权 。 

9 月 5 日 拂晓 , 澳 军 第 9 步兵 师 2 个 旅 
在 莱 城 以 东 19 千 米 、25 千 米 两 处 海滩 登 
陆 , 占领 滩头 阵地 ,向 莱 城 方向 发 起 进攻 。 
8 时 25 分 ， 美 军 第 503 伞兵 团 1 700 人 乘 
坐 85 架 C-47 型 运输 机 分 别 从 新 几内亚 岛 
南 莫 尔 慈 比 港 的 沃 德 和 杰克 逊 机 场 起 飞 ， 
在 100 余 架 战斗 机 护航 下 ,于 10 时 20 分 进 
和 目标 上 空 全 任 。 伞 降 时 未 遇 抵抗 ,5 分 
钟 内 全 部 着 陆 , 95% 的 人 员 降 落 在 预定 地 
点 。 麦 克 阿 瑟 与 伞兵 一 起 飞 往 空降 场 上 
空 ， 以 鼓舞 士气 。 此 时 ， 从 海上 登陆 的 1 
个 工兵 营 到 达 纳 扎 布 抢修 机 场 , 当夜 修好 
机 场 并 运 来 通信 分 队 及 各 种 设备 。9 月 6 
日 ， 澳 军 第 7 步兵 师 开 始 乘 运输 机 飞 抵 纳 
扎 布 简易 机 场 机 降 。 至 11 日 ，C-47 型 运 
输 机 共 出 动 420 架次 。 第 7 步兵 师 着 陆 后 
由 西向 东 发 起 进攻 , 与 第 9 步兵 师 形成 对 
日 东西 夹击 。9 月 13 日 , 盟 军 占领 沙拉 毛 
阿 ，16 日 攻占 莱 城 。 (ZR) 


Yingjun Miandian Kongjiang Zuo- 
zhan 

英 军 缅甸 空降 作战 (Burma, British 
Airbome Operationsin) 。 第 二 次 世界 大 


1352 ”空军 历史 

战 期 间 , 英国 军队 于 1944 年 3 月 5 日 一 4 
月 12 日 对 侵占 缅甸 的 日 本 军队 作战 中 的 
机 降 作战 行动 。 

1943 年 11 月 开罗 会 议 期 间 ， 
英国 达成 对 侵 缅 日 军 的 作战 协 i 
从 缅 北 部 展开 反攻 , 打通 中 印 公路 
打开 中 国 的 西南 门户 。1944 年 初 ， 
根据 asa 34 | 











确保 利 
hdc 
北部 日 军 的 夹击 , 担 
印度 师 , 该 师 大 
命名 A 








南 运动 , ERAH 
负 机 降 任务 的 








各 旅 圣 英 帕 尔 以 西 130 千 米 的 海 拉 
及 拉 拉 加 特 。 共 有 13 架 C-47 型 、 
C-46 型 运输 机 . 150927 NAL, 10048L— 
1、L-5 型 飞机 ,6 架 直 逢 机 ,以 及 30 架 
P-51A 型 战 寺 机 和 12 架 B-25H fe t 


næ 





机 。 机 降 场 为 开 泰 地 区 名 为 百老汇 , 波 卡 
迪 利 和 周 伦 希 的 3 块 林 间 地 
机 降 行 动 分 为 两 个 阶段 ， 1944 年 





3 月 5 日 18 时 开始 ， 第 77 旅 部 分 人 员 及 
-个 美军 机 场 修建 分 队 共 539 人 , 乘 67 架 
滑翔 机 从 拉 拉 加 特 起 飞 ，20 时 开始 在 下 
老 汇 机 降 , 因 地 形 复杂 , 伤亡 较 大 , 只 有 
32 架 滑翔 机 在 预定 地 点 着 陆 。 着 了 
构筑 了 一 个 简易 机 场 。 3 月 6 日 夜间 ,由 
3 架 C-47 型 运输 机 和 “达科他 ”运输 机 
空运 第 77、 第 111 旅 在 简易 机 场 着 陆 , 由 
于 日 军 反击 ， 英 军 被 这 于 3 月 10 日 放弃 
简易 机 场 。 四 3 月 22 日 -4 月 12 日 , 使 
用 C47 型 运输 机 向 百 老 江 14 旅 
和 第 3 西非 旅 。3 月 23 日 一 4 月 1 日 ,机 
降 部 队 以 百老汇 为 粉碎 了 日 军 8 次 
进攻 ,随后 机 降 部 队 1.1 万 人 组 成 数 十 个 
分 队 ， 深 入 缅甸 中 部 的 日 军 后 方 进行 破 
袭 活动 。 此 次 行动 ， A he 
架次 , 滑翔 机 79 SHA, 
马 1961 UE, 作战 物资 5280, 伤亡 
余人 ,第 3 印度 师 司令 温 盖 特 准 将 从 百 老 
































汇 返 回 英 | 中 飞机 樟 山 身亡 。 机 降 
部 队 在 日 军 后 方 采取 了 一 系列 行动 ， 逐 
渐 向 北 发 展 ， 与 英 北部 RAL 








击 之 势 。5 月 17 日 北部 军 
ALT MED 


抓 住 战机 ， 






















Meijun Dui Ri Zhanliie Hongzha 
FARRE (U.S. Strategic 
Bombing against Japan) 。 第 二 次 世界 大 
, KERZ RF 194446] ~ 1945 
年 8 月 对 日 本 本 土 及 其 占领 城市 的 豆 炸 
作战 行动 。 

1943 年 2 月 , 美军 在 太平 洋 战场 由 战 





炸 目标 扩大 到 名 古 
等 8 个 城市 。 由 于 





ABR, HUM, BE 
Sela ete, ath A 





战斗 机 抗击 , SPH BH. 194542 
月 4 日 和 25 日 ， 先 后 两 次 使 用 燃烧 弹 进 


行 夜间 低空 面积 乱 炸 , 收 到 明显 效果 。 此 
阶段 共 投弹 4.7 万 吨 。 


第 三 阶段 (1945.3 一 8) RELH 











Lote 














IHA 
tre 

,从 1944 生 页 入 开始 对 日 本 施 大 规 
net. 担负 页 炸 任务 的 主 陆军 
第 20 航 空 队 的 2 个 联 队 ， 第 20 k He PUNE 












二 印度 加 尔 各 : 和 中 国 成 部 ， BIB 
炸 机 联 队 驻 马里 亚 纳 群 岛 。 战 略 胡 炸 分 
为 3 个 阶段 。 





阶段 (1944.6 一 10) 6 月 15 日 ， 
第 20 EHF HUDBA HY 68 架 B — 29 WAER 
机 从 中 国 成 都 起 飞 ， 夸 炸 日 本 九州 的 八 
WHE. 后 又 对 长 
市 及 日 军 
Use tT T tae 
次 。5 个 月 
收效 不 大 







-次 出 动 100 48 
FE 出 动 22 次 ,投弹 1 万 余 吨 ， 





段 (1944.11 一 1945.3) KFE 
PERENG, 关岛、 硫磺 岛 和 冲绳 岛 等 地 
进 基地 后 ，10 月 ， 美 参谋 长 联席 
SWAHN ENE. EENE 
石油 、 兵 工 等 工业 目标 。11 月 24 
EBAH 1112 B-29 36 
TEPS. 2H, EH 








大 , 主要 le IERTE ik, 以 
， # 和 由 爆破 弹 







出 动 334 架 B-29 MEHL, 
1665 吨 燃烧 弹 , 东 


对 东京 投下 
的 工业 区 , 63% 
无 家 可 归 , 伤 


£EB-20 ati 
AKREERE 


外 国 空军 战 史 1353 














ARE ed A HEE 
亡 人 数 超过 12 万 。 至 6 月 15 日 ， 共 出 动 
REMEBL 6 960 架次 ， 对 东京 、 川 崎 、 名 十 


FR, 大 阪 、 横滨 和 神户 6 大 城市 进行 17 次 
大 规模 鼻 炸 ， 投 燃烧 阐 4.15 万 号， 并 向 
日 本 附近 海域 投放 水 雷 1.21 万 枚 ， 封 锁 
通 , 炸 毁 日 本 船只 670 稻 , 使 日 本 
海上 交通 陷于 瘫痪 , 日 本 列岛 成 为 孤岛 。 
8 月 6 日 和 9 日 ,美军 向 广岛 、 长 崎 投掷 
两 晒 原 子弹 之 后 ， 每 日 继续 出 动 数 百 架 
次 飞机 进行 空袭 ,8 月 15 日 日 本 宣布 投降 
的 当天 , 出动 833 架 B - 29 AEE HLA 
日 本 进行 战争 期 间 规模 最 大 也 是 最 后 
次 空袭， 能 谷 市 遭 到 彻底 毁坏 。 
美军 对 日 本 的 战略 厄 炸 ， 共 出 动 飞 

机 51903 架 次 , 投弹 16 万 吨 , 日 本 98 庚 

城市 遭 下 酸 炸 ， 其 中 除 广岛 和 长 崎 遭受 
外 ,64 座 城市 遭 燃烧 弹 破 炸 ， 
HES 40% 一 60%， 有 的 儿 乎 成 
为 废墟 。 日 本 工业 遭 到 重大 破坏 ， 电 力 
和 炼油 工业 生产 能 力 分 别 下 降 70% 和 
83% ， 铝 和 生铁 生产 下 降 15% ,飞机 工 
业 下 降 60% ,其 他 军工 生产 下 | 降 30% 左 
右 ,国民 经 济 颜 临 崩溃 。 据 战 后 美国 发 
表 的 调查 报告 称 ， 对 日 本 最 后 9 个 月 的 
WM EE, 造成 平民 伤亡 达 80.6 万 人 。 战 
略 绑 炸 成 功 的 主要 原因 是 : 掌 担 制 空 权 ， 
B 一 29 型 邦 炸 机 性 能 优越 ， 战 略 指导 与 战 
术 运 用 得 当 ， 使 用 了 70% 的 燃烧 弹 , 日 本 
防空 力量 薄弱 , 对 空 警戒 系统 不 完善 , 房 
性 多 为 木质 结构 
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Feiliibin Jingong Zhanyi Kongzhong 
Zuozhan 

菲律宾 进攻 战役 空中 作战 (Philippine 
Offensive Campaign, Air Operations in the) 
第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 美 国 军 队 于 1944 
年 10 月 一 1945 年 7 月 在 菲律宾 群岛 进攻 





战役 中 的 室 中 作战 行动 。 
1944 年 夏 ,美军 占领 马里 
亚 纳 和 新 几内亚 后 ， 决 定 首 


先 夺取 莱特 岛 ， 而 后 占领 整 
MERR, 以 切断 日 本 本 士 与 
荷 属 东 印度 群岛 ( 今 印度 尼 西 
亚 ) 和 缅甸 的 交通 。 日 军 为 固 
peoples 决定 实施 代 


供 支援 。 美 军 参战 兵力 为 陆军 第 6 集团 
,第 8 集团 军 一 部 及 特种 兵部 队 共 28 万 
余人 , 海军 第 3. 第 7 舰队 和 陆军 第 5. 第 
13 航空 队 及 澳大利亚 航空 队 提供 支援 ， 
共有 飞机 约 2 500 架 ， 由 西南 太平 洋 战区 
总 司令 D. 麦 克 阿 瑟 统 一 指挥 。 
9 月 中 旬 一 10 月 中 名, 美军 航空 兵 连 
续 空 效 非 律 宾 . 台湾 和 冲绳 等 地 , 炸 毁 大 
量 日 机 , 夺 得 制空权 。10 月 10 一 20 日 , 美 
军 先后 夺取 莱特 湾 口 3 个 小 岛 , 并 分 别 在 
莱特 岛 东 岸 的 塔 克 洛 班 和 杜 拉 格 登陆 。 
日 军 集中 数 百 架 飞机 攻击 美军 登陆 舰 船 ， 
收效 不 大 。20 日 , 美军 上 陆 逾 10 万 人 , 占 
领 宽 20 千 米 、 纵 深 18 千 米 的 登陆 场 , 随 
后 将 日 军 分 割 于 卡 里 加 拉 、 布 拉 文 等 地 
K. 23-26 日 ， 双 方 海军 在 莱特 湾 附近 
海域 进行 大 规模 海战 ， 其 中 最 重要 的 有 
锡 布 延 海 、 be. Lai free 
岛 海 战 ， 美 军 以 较 小 代价 重创 日 舰队 及 
10 月 底 ， 日 军 第 1、 第 26 师 和 
第 68 旅 等 部 增 授 业 特 岛 ， 至 12 月 初 , 岛 
上 兵力 达 7.5 万 余人 ， 并 有 舰艇 79 般 和 
飞机 数 百 架 配合 作战 .此 时 , 美军 已 上 陆 
2 个 军 共 17.4 万 余人 , 并 有 约 700 笨 舰艇 
和 4 700 架 飞机 负责 输送 和 掩护 。 日军 在 
纵深 顽强 抵抗 , 并 使 用 “ 神 风 特攻 队 ” 飞 
机 和 特攻 艇 攻击 美军 舰 船 ， 战 局 一 度 出 
现 胶着 状态 。12 月 7 日 , 美军 第 7 师 从 西 
海岸 奥 尔 莫 克 湾 登陆 ， 在 海军 和 空中 力 
量 配合 下 东西 夹击 , 终于 突破 日 军 防线 。 
25 日 ， 守 岛 日 军 大 部 被 政 ， 结 束 有 组 织 
HR 又 先后 攻占 名 都 洛 、 BRE 
和 马尼拉 , URE. 班 乃 、 内 格 罗斯 
等 岛屿 。 至 1945 年 7 AD, FERR 
岛 上 的 大 规模 战斗 行动 结束 。 
此 役 ， 日 军 被 歼 45 万 人 ， 损 失 舰 艇 
68 稻 ， 飞 机 约 7 000 架 (其 中 特攻 飞机 700 
RR): 美军 伤亡 6.2 万 余人 ， 损 失 大 型 舰 


























只 21 稻 、 飞 机 900 余 架 。 美 军 凭借 海 空 优 
D. 采取 集中 兵力 , 中间 突破 战术 , 给 日 
军 以 毁灭 性 打击 ， 切 断 日 本 掠夺 南洋 战 
略 物 资 的 海上 运输 线 ， 为 盟 军 进攻 日 本 


本 土 创 造 了 条 件 。 a 卫 ) 
Ji'e Zhanyi 
“饥饿 战役 ” (“Hunger Campaign”) 


第 二 次 世界 大 战 后 期 ， 美 国 陆军 航空 兵 
于 1945 年 3 一 8 月 对 日 本 周边 海域 的 空中 
布 雪 封锁 作战 行动 。 代 号 为 “ 饥 饭 战役 "。 

1944 年 底 ， 美 军 为 切断 日 本 本 土 与 
西南 诸 岛 ， 中国、 朝鲜 之 间 的 海上 交通 
ER, 及 早 结束 对 日 作战 , 制订 了 用 水 雷 封 
锁 日 本 海域 的 计划 。 由 于 日 本 近海 水 雷 、 
防 潜 网 和 岸上 防御 工事 给 美军 潜艇 和 水 
面 舰艇 活动 造成 较 大 困难 ， 决 定 由 美 陆 
军 第 20 航 空 了 从 使 用 80~ 100 架 B — 29 型 
喜 炸 机 完成 空中 布雷 封锁 任务 。 战 役 共 
分 5 个 阶段 : © 1945 年 3 月 27 日 ~5 月 
3 日 ， 出 动 飞机 246 架次 ,布雷 2030 枚 ， 
布雷 海域 主要 在 下 关 海 峡 及 阿 久 根 和 佐 
世 保 等 。@ 5 月 4~13 日 ,出 动 飞机 195 
架次 , 布雷 1 422 枚 , 布雷 海域 除 下 关 海 
Beh, 还 有 濑 户 内 海 和 东京 、 名 古 屋 、 神 
P, 大阪 诸 港 。 四 5 月 14 日 ~6 月 6 日 ， 
出 动 飞机 209 架 次 , 布雷 1313 枚 , 布雷 
海域 是 本 州 西北 各 港口 和 九州 的 近海 海 
域 。 轩 6 月 7 日 ~7 月 8 日 ,出动 飞机 404 
架次 ,布雷 3 542 枚 ,布雷 海域 主要 是 满 
户 内 海 一 带 。 继续 封锁 下 关 海 峡 , 并 对 神 
户 、 大 阪 等 重要 港口 反复 布雷 。 O79 
日 ~8 月 15 日 ,出动 飞 机 474 架 次 , 布雷 
3 746 枚 , 布雷 海域 广阔 , 除 封锁 下 关 海 
峡 和 本 州 、 九 州 地 区 外 ， 围 绕 朝鲜 海岸 ， 
Egl, GUL, 元 山 、 兴 南 、 清 津 各 港 布 
雷 ， 使 日 本 全 岛 陷入 被 封锁 状态 。 

美军 布雷 封锁 历时 4 个 半月 , 共 出 动 
飞机 1 528 架 次 , 布雷 1 余 枚 , 基本 
上 达到 了 战役 目的 。 共 炸 沉 , 炸 伤 日 本 舰 
AG O70 NR, 其 中 包括 “ 海 应 ”号 航空 母 舰 
在 内 的 65 艘 军舰。 损伤 的 舰 船 总 吨位 近 
140 万 吨 , 相当 于 战役 开始 前 日 本 舰 船 总 
吨位 的 75%。 港 口 、 航 道 被 封锁 ， 日 本 
舰 船 几乎 停航 , 对 外 海上 交通 线 中 断 。 日 
本 失去 原料 来 源 ,军工 生产 陷于 停顿 , 全 
国 陷 入 饥饿 状态 ， 国 力 和 军队 战斗 力 急 
剧 下 降 , 加 速 了 日 本 的 崩溃 .整个 布雷 作 
战 美军 损失 15 架 飞机 。 
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美军 原子 弹 训 炸 日 本 (U.S. Nuclear 
Bombing against Japan) 。 第 二 次 世界 大 
RKW, KF 19458 H 





6 日 、 时 日 本 广岛 和 长 崎 市 的 核 
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分 别 为 气象 观测 机 ， 携带 科学 测 





a. 30 种 名 后 
弹 在 离 地 面 666 
直径 约 100 米 的 火球 , 爆 心 
万 忒 。 爆 心 周围 12 





日 军 观测 美 机 投 原子 弹 的 情况 


(1945 年 8 月 6 日 8 时 15 分 ) 
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WA SA SHER. 
市 房屋 被 毁 近 2/3; 炸 死 、 炸 
伤 各 7 万 余人 , 约 占 广岛 人 口 
(不 含 玻 散 人 口 ) 的 60% 。 原 子 
弹 爆 炸 16 小 时 后 ， 美 国 总 统 
H.S. 杜 鲁 门 敦促 日 本 无 条 件 
投降 。 广岛 的 毁灭 , 并 未 使 日 
| 本 届 服 ,8 日 ,苏联 对 日 宜 战 ， 
随即 出 兵 中 国 东北 。 

9 日 , 美军 在 长 崎 投下 第 
2 颗 原 子弹 。 当 日 3 时 29 分 ， 
美军 B 一 29 WAHL ATE 
号 为 胖 汉 "的 钙 弹 从 提 尼 安 








eee 岛 起 飞 , 8 时 和 2 分 , SRT EL 
学 测试 仪器 的 飞机 会 合 ， 直 
飞 第 1 攻击 目标 日 本 小 仓 , 因 
3 o 


天 气 不 好 , 后 决定 飞 向 第 2 攻 
击 目标 长 崎 。 长 崎 上 
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1945 年 7 月 16 日 ,美国 第 一 颗 原子 
弹 试验 成 功 。 当 时 日 本 在 盟国 打击 下 国 
HRON, WGEA, 但 仍 积极 准备 “本 十 





坡 炸 广岛 的 原子 弹 
RR”, 美国 Aima 争 进程 ， 迫使 日 本 
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实战 效应 试验 , 经 与 英国 协商 后 
8 月 初 对 日 本 使 用 原子 弹 。 执 行 此 项 任务 
的 是 美 陆军 航空 兵 第 509 混 合 大 队 。 该 部 
队 从 1944 年 开始 训练 ， 多 次 在 日 本 上 空 
进行 模拟 投掷 演练 。 1945 年 8 月 6 日 凑 晨 ， 
6 架 B-29 型 毒 炸 机 从 马里 亚 纳 群 岛 的 提 
尼 安 岛 起 飞 。 其 中 原子 弹 载 机 “ 埃 诺 拉 - 
盖 伊 ”号 携带 代号 为 “小 男孩 ” 的 4 吨 铀 








时 358 分 投弹 ， 该 弹 当量 2 万 
吨 级 ,1 分 钟 后 爆炸 。 爆 心 周围 11 平 方 千 
米 地 区 内 的 房屋 全 部 被 摧毁 ， 长 崎 68% 
的 工厂 毁坏 炸 死 3 万 余人 , 炸 伤 4 万 人 ， 
约 占 该 市 当时 实际 人 口 (不 含 政 散人 口 ) 的 
1/3, 10A, 日 本 裕仁 天 皇 决 定向 同盟 国 
无 条 件 投降 。 

美军 原子 弹 郁 炸 日 本 ， 对 早日 结束 
第 二 次 世界 大 战 起 了 一 定 作用 ， 但 给 日 
本 人 民 造 成 重大 伤亡 。 原子 弹 的 使 用 , 在 
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世界 军事 史上 揭 开 了 核武 器 时 代 的 序幕， 
对 战 后 国际 政治 和 各 国 军事 战略 格局 产 
生 了 深远 影响 。 

(FAK EAM) 
Yuandong Zhanyi Kongzhong Zuo- 
zhan 
远东 战役 空中 作战 (Far East Campaign, 
AirOperationsinthe) 。 第 二 次 世界 大 战 
后 期 ， 苏 联军 队 于 1945 年 8 月 在 远东 战 
役 中 的 空中 作战 行动 。 

1945 年 初 ， 世 界 反 法 西 斯 战争 即将 
取得 最 后 胜利 。 2 月 ,苏联 在 雅尔塔 会 议 
上 同意 参加 对 日 本 作战 。 4 月 5 日 ， 苏联 
宣布 终止 1941 年 4 月 与 日 本 签订 的 4 苏 
日 中 立 条 约 》。5 月 ， 开 始 向 远东 集结 兵 
力 。 参 战 苏 军 总 兵力 达到 157 万 人 , 包括 
3 个 空军 集团 军 和 3 个 防空 集团 军 , 空军 
飞机 3 800 架 , 海 兵 飞 机 1 500%, 
谋 长 A,.M, 华 西 列 夫 斯 基 任 苏 军 

， 空 军 总 司令 A,A . 诺 维 科 
H.T. 库 兹 涅 佐 夫 均 被 派 
ti 东 协 同 指挥 。 第 12 空 军 集团 军 (装备 
作战 飞机 1 334 架 )、 第 9 空军 集团 军 ( 装 
备 作战 飞机 1 158 架 )、 第 10 空军 集团 军 
(装备 WL 1 095 架 ) 分 别 配属 给 贝 加 
i 东 第 2 方 
面 军 。 为 加 强 空运 力量 ， 将 两 个 运输 航空 
兵 师 190 架 运输 机 编 入 第 12 空 军 集团 
3 个 防空 集团 军 部 署 在 后 贝加尔 , M 
沿岸 , 滨海 地 区 。 苏 军 最 高 统帅 部 规 ; 规定 空 
军 的 任务 是 : 夺取 战役 制空权 , 支援 陆军 
部 队 快速 推进 ， 执 行 空中 侦察 、 空 中 运 
输 、 空 隆 等 任务 。 海 军 航 空 兵 主要 负责 支 
授 进攻 朝鲜 , 库 页 岛 ( 萨 哈 林 岛 ) 和 和 千岛 群 
岛 的 作战 。 日 本 驻 中 国 东北 , 朝鲜 的 关东 
军 和 满 蒙 军队 共 120 万 人 , 坦克 1 200 辆 ， 
作战 飞机 1 800 架 。 






































1945 年 8 月 8 
日 ， 苏 联 对 日 宣 
战 。 次 日 零 时 10 
分 ， 苏 军 发 起 进 
攻 。 拂晓 后 , 空军 
首 批 出 动 347 架 查 
炸 机 , a HEA 
军 占领 的 中 国 海 
拉 尔 , 哈尔滨 、 长 
春 等 地 铁路 要 
和 军事 工业 目标 。 
当日 , 苏 军 3 个 空 








军 集团 军 共 出 动 飞机 2 000 余 架次 。 日 军 
为 保存 实力 ,将 空军 主力 撤 至 朝鲜 南部 和 
日 本 本 土 , 基本 上 没有 进行 抵抗 。 苏 空军 
掌握 战役 制空权 后 ,主要 用 干支 援 地 面部 
队 作 战 , 歼 击 机 也 参加 了 对 地 攻击 12 日 ， 
出 动 运输 机 1 755 架次 ， 向 供给 中 断 、 前 
进 受阻 的 苏 军 坦克 兵团 紧急 空运 2 072 吨 
油料 、186 吨 弹药 及 大 量 淡 水 ,保障 了 坦 
克 兵团 的 作战 行动 。15 日 , 苏 军 主力 到 达 
满洲 中 部 平原 , 日 本 宣布 投降 。 远东 战役 
进入 第 二 阶段 后 ， 苏 军 开始 组 织 50 一 500 
人 的 小 部 队 在 中 国 东北 和 朝鲜 各 城市 空 
降 ， 接 受 当地 日 军 投降 。18 日 ， 首 批 空降 
部 队 120 人 在 歼 击 航空 兵 掩护 下 在 哈尔滨 
空降 ,随后 又 机 降 363 人 ， 在 长 春 机 降 500 
人 ， 在 沈阳 、 吉 林 、 旅 大 分 别 机 降 225 
人 、200 人 和 448 人 。24 日 ， 苏 军 空降 部 
队 占 领 朝鲜 平壤 和 成 兴 。25 日 , 占领 库 页 
岛 南部 。31 日 ， 攻 占 千 岛 群岛 。 
远东 战役 历时 20 多 天 , 苏 军 航空 兵 
共 出 动 飞机 1.8 万 架次 ， 投 弹 3 000 余 
吨 ,其 中 支援 地 面部 队 作战 飞行 (包括 吉 
炸 交 通 线 ) 占 总 架次 44.3%， 空 中 侦察 
占 25.7%, 空运 和 通信 联络 占 30%。 远 
东 战役 空中 作战 的 主要 特点 是 : 迅速 夺 
取 战役 制空权 ， 将 空军 主力 用 于 支援 地 
面部 队 作战 ， 重 视 空中 侦察 ， 大 规模 使 
用 运输 机 。 (BA) 


Dikong daodanShoud Jiluo U-2 Zhen- 
chaji 

地 空 导弹 首次 击落 U-2 侦 察 机 (First 
Shooting down a U-2 Bomber by Ground- 
to-Air Missile) 苏联 防空 军 地 空 导弹 
部 队 于 1960 年 5 月 1 日 在 斯 维尔 德 洛 夫 
市 上 空 击落 美国 空军 U—2 型 高 空 侦察 机 
的 战斗 行动 。 是 世界 上 首次 击落 U-2 
侦察 机 。1960 年 4 月 ， 了 侦察 苏联 
乌拉尔 地 区 的 军事 和 工业 目标 ， 将 其 空 
宰 驻 土耳其 耶 尔 德 泽 利 基地 侦察 分 队 的 
U—2 型 飞机 事先 秘密 转 场 至 巴基斯坦 白 
沙 瓦 机 场 。 5 月 1 日 5 时 36 分 , U-23% 
机 从 白沙 瓦 机 场 起 飞 , 穿 过 阿富汗 , 从 帕 
米尔 地 区 侵入 苏联 领空 , 高度 20 000 米 ， 
时 速 750 千 米 ， 直 飞 斯 维尔 德 洛 夫 市 上 
空 , 苏联 空军 先后 起 飞 米 格 -19 型 、 苏 一 
9 型 歼击机 多 批 进行 拦截 , 均 未 奏效 。 苏 
联防 空军 部 署 在 斯 维尔 德 洛 夫 地 区 的 地 
空 导弹 部 队 及 时 发 现 并 截获 目标 ， 在 团 
参谋 长 沃 罗 诺 夫 指挥 下 , 发 射 3 枚 地 空 导 





aR, 8 时 53 分 , 第 1 枚 导弹 击 中 目标 。 美国 


空军 飞行 员 F. 鲍 尔 斯 上 尉 跳伞 后 被 俘 。 
( 陆 文 至 ) 


Sujun Jieke-Siluofake Kongjiang Zuo- 
zhan 
苏 军 捷克 斯 洛 伐 克 空降 作战 (Soviet 
Airbome Operations in Czechoslvakia) 
苏联 军队 于 1968 年 8 月 20 日 武装 入 侵 捷 
克 斯 洛 伐 克 战 争 中 的 空降 作战 行动 。 
1955 年 5 月 , 捷克 斯 洛 伐 克 加 入 华沙 
条 约 组 织 。 杜 布 切 克 担任 捷 共 中 央 第 一 
书记 后 , 高 苏 倾向 日 趋 严重 苏联 在 施加 
政治 ,经 济 压 力 无 效 后 , 决定 以 华 约 组 织 
名 义 对 捷 实施 武装 入 侵 。 为 此 ， 苏 军 从 
1968 年 5 月 开始 先后 13 次 举行 以 侵 捷 为 
背景 的 军事 演习 ,并 以 演习 为 名 , 集结 23 
个 师 25 万 人 、7 000 辆 坦克 、800 架 飞机 ， 
编 成 3 个 集团 军 ，2 个 空降 军 。 为 达成 作 
战 突然 性 ， 从 8 月 19 日 开始 ， 苏 军 部 团 
在 捷 境外 的 无 线 电 设备 全 部 保持 静默 ， 
对 西方 国家 在 边境 上 设置 的 无 线 电 监听 
站 施放 强烈 干扰 ,并 沿 捷克 斯 洛 伐 克 、 联 
邦 德国 、 奥 地 利 边境 空投 大 量 的 金属 箱 
条 , 使 捷 雷 达 网 失效 , 西方 监视 布拉格 上 
空 的 当 达 显示 屏 呈 现 一 片 “ 白 雾 "。20 日 
B, 1 架 满载 苏 军 伞兵 的 安 一 12 型 运输 
机 飞 临 布拉格 国际 机 场 上 空 ， 伴 称 发 动 
机 出 现 故障 , 请 求 紧 急 降落 。 机 场 按 国际 
惯例 准予 降落 后， 机 上 70 多 名 全 副 武 装 
的 伞兵 迅速 占领 机 场 各 个 要 害 部 位 ， 并 ， 
胁迫 机 场 人 员 保障 其 后 续 机 群 着 陆 。 随 
后 ， 苏 第 105 空降 师 乘 30 架 安 -12 型 运 
输 机 , 从 白俄罗斯 的 维 杰 布 斯 科 起 飞 , 在 
战斗 机 的 掩护 下 在 布拉格 机 场 降落 。 着 
陆 后 ， 空 降 兵 搭乘 机 降 的 坦克 和 装甲 输 
送 车 , 向 布拉格 市 区 突进 , 迅速 控制 了 该 
市 所 有 的 交通 要 道 ， 包 围 了 中 央 委员 会 
大 厦 、 国 防 部 、 外 交 部 ,占领 了 地 电 局 、 
广播 电台 等 要 害 部 门 ， 拘 捕 了 包括 杜 布 
切 克 在 内 的 捷 党 政 军 领导 人 。 同时 , 苏 空 
降 师 一 部 在 捷 南部 的 布 杰 约 维 策 、 布 拉 
迪 斯 拉 发 、 布尔 诺 等 地 机 降 , 波兰 空降 第 
6 师 一 部 在 捷 北 部 赫 拉 得 茨 克拉 诺 维 机 
降 , 控制 机 场 , 作为 空运 军队 和 补给 物资 
的 前 进 基地 .。 此 外 , 还 使 用 直升机 部 队 占 
领 捷 东部 地 区 的 交通 要 点 科 希 策 。 地 面 
部 队 在 空降 兵 的 配合 下 , 从 3 个 方向 以 60 
千 米 的 时 速 向 捷 纵深 实施 向 心 突击 。21 
日 , 苏 军 完成 对 捷 全 境 的 占领 。 这 是 第 二 
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次 世界 大 战 后 苏 军 运用 欺骗 手段 达成 战 
略 突然 性 的 一 个 典型 战例 。 
(EAM) 


Sujun Afuhan Kongjiang Zuozhan 
苏 军 阿 富 汗 空降 作战 (Soviet Airbome 
Operations in Afghanistan) 苏联 军队 于 
1979 年 12 月 24 日 -1980 年 1 月 3 日 人 侵 
阿富汗 的 空降 作战 行动 。 

1979 年 9 月 , 执政 的 阿富汗 人 民 民 主 
党 内 部 发 生火 并 ， 政 府 总 理 H. 阿 明 夺 得 
政权 后 , 试图 摆脱 苏联 控制 , 声称 要 与 美 
国 实现 关系 正常 化 。 苏 联 担心 失去 对 阿 
控制 , 出 于 推行 “南下 战略 ” 的 需要 , 决 
定 对 阿 实施 军事 占领 ,并 进行 战争 准备 。 
11 月 中 旬 , 向 阿 增 派 军事 顾问 和 专家 , 使 
其 总 人 数 达到 3 000 名 以 上 , 渗透 并 控制 
到 阿 军营 一 级 单位 ，11 月 下 旬 ， 苏 在 边 
境 的 捷 尔 美 兹 建立 了 前 方 指挥 部 ， 由 国 
防 部 副 部 长 索 科 洛 夫 斯 基 任 总 指挥 。12 
月 初 ,以 保卫 军事 设施 和 与 阿 军 联合 清 币 
反 政府 武装 为 由 , 向 阿 空运 1 个 空降 团 , 连 
同 以 前 空运 的 1 个 步兵 营 , 兵力 达到 2 000 
余人 ,分 别 部 署 在 咯 布尔、 巴 格 拉 姆 、 兴 
丹 、 贾 拉 拉 巴 德 等 地 机 场 和 萨 兰 山口 等 
军事 战略 要 地 。14 日 后 ， 以 远程 空运 演 
习 为 名 , 将 白俄罗斯 军区 第 103 空 降 师 和 
南 高 加 索 军区 第 104 空 降 师 各 一 部 , 前 调 
至 中 亚军 区 , 与 该 军区 第 105 空 降 师 一 起 
组 成 空降 突击 群 。20 一 23 日 ， 以 运送 授 
阿 军事 装备 为 名 ， 每 天 平均 出 动 大 型 运 
输 机 50 余 架次 ， 向 阿 运送 大 批 武器 弹药 
及 军用 物资 。 至 24 日 ， 空 降 突击 群 和 由 
第 16. 第 201、 第 360 摩 步 师 组 成 的 东突 
击 群 及 由 第 54、 第 66、 第 357 摩 步 师 组 成 
的 西 突击 群 ， 以 及 为 突击 群 提供 空中 抢 
护 和 支援 的 前 线 航空 兵 4 个 团 做 好 战斗 准 
备 。 空 降 突击 群 的 主要 任务 是 ， 率先 实 
施 入 侵 行动 并 占领 首都 哮 布 尔 ， 配合 东 、 
西 突击 群 攻占 阿 境内 重要 目标 。 

12 月 24 一 27 日 , 苏 运输 航空 兵 出 动 
R12, K-22, (PAR -76 等 型 运输 机 
2 000 余 架次 ， 将 空降 突击 群 ?750 人、 
1 060 吨 物资 、890 件 大 型 武器 装备 等 运 
入 阿富汗 ， 机 降 在 喀布尔 和 巴 格 拉 姆 机 
场 。 空 隆 兵 着 陆 后 , 随即 占领 两 个 机 场 及 
附近 要 地 ， 敌 好 进攻 首都 喀布尔 及 配合 
地 面 突击 群 行动 的 准备 ,27 日 19 时 30 分 ， 
第 105 空 降 师 从 哮 布 尔 机 场 出 发 , 分数 路 
向 市 区 预定 目标 发 起 进攻 。 首 先 夺取 电 
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报 大 楼 , 切断 阿 与 外 界 的 通信 联系 , 同时 
攻占 总 统 官邸 , 打 死 阿 明 及 有 员 . 随 
即 占领 总 统 府 , 广播 电台 . 外 交 部 , 国防 
部 等 , 抓 捕 了 大 部 分 政府 部 长 -驻扎 在 首 
都 地 区 的 阿 军 战 前 已 被 苏联 顾问 分 别 调 
往外 地 或 解除 武装 ， 苏 军 在 行动 过 程 中 
仅 遇 到 总 统 卫队 的 抵抗 , 仅 用 3 个 多 小 时 
就 完全 控制 了 喀布尔 。28 HE. UR 
aa 立 。 苏 军 
个 突击 群 越过 苏 阿 边境 , 沿 阿 东 . 西 
两 条 人 路 高 速 开 进 , 会 师 于 坎大哈 ， 
封锁 阿 边境 , 控制 阿 全 境 交通 要 冲 。 与 此 
同时 ， 空 降 突击 群 由 喀布尔 和 巴 格 拉 姆 
机 场 起 飞 ,先后 在 酝 拉 特 , 兴 丹 ,坎大哈 、 
马扎 里 沙里 夫 , 法 所 巴 德 、 页 拉 拉 巴 德 等 
地 机 降 , 并 在 伊 什 卡 会 姆 . 阿 萨 德 巴 德 等 
边境 地 区 伞 降 , 先 于 地 面部 队 到 达 , 控制 
要 点 ,空降 突击 中 , 苏 空军 使 用 米 格 一 21、 
米 格 -23、 苏 一 17 等 型 飞机 和 米 一 24 型 式 
RHA ASE 100 多 架 参加 支援 作战 。 
此 战 ， 苏 军 空降 突击 群 打头 阵 占 要 
点 ,配合 地 面部 队 作战 , 既 增 大 了 入 侵 突 
然 性 , 又 提高 了 进攻 作战 速度 , 使 苏 军 在 
一 周 内 推进 700 ~ 900 千 米 ， 占 领 阿 主要 
城镇 和 交通 干线 ， 迅 速 控制 阿 局 势 。 
Hitit) 








Bolin Kongyun 
柏林 空运 (Berlin Airi) HM, HK 
国 于 1948 年 6 月 一 1949 年 8 月 向 柏林 西 
部 运送 燃料 及 其 他 物资 的 空中 运输 行动 。 
是 历史 上 非 战争 情况 下 规模 最 大 的 一 次 
空运 行动 。 美 国 称 之 为 “ 运 粮 行动 "。 英 








国 称 之 为 “简单 伙食 行动 ”。 
第 二 次 世界 大 战 后 ， 德 国 分 别 由 美 
英国 .法国 、 苏 联 4 国 占领 。 柏林 位 
苏联 占领 的 德国 东部 地 区 ， 访 市 西部 
由 美英、 法 国 占领 ， 东 部 由 苏联 占领 。 
地 面 通道 由 苏联 控制 ， 但 西方 国家 有 权 
使 用 从 其 占领 区 直通 柏林 的 空中 走廊 。 
因 利益 冲突 , 1948 年 3 月 , 苏联 打算 和 剥夺 
西方 国家 使 用 空中 走廊 的 权利 ， 被 美 、 
英法 国 拒绝 。 6 月 ， 苏联 切 断 了 通 往 柏 
林 西 部 铁路 ,公路 和 水 路 交通 , 迫使 西方 
家 只 能 使 用 空中 运输 向 其 占领 区 运送 
物资 。 26 日 ,由 C.E. 李 梅 指挥 的 美国 驻 
欧洲 空军 部 队 开始 执行 空运 任务 。 29 日， 
运输 机 达到 161 架 , 日 运输 量 为 1 500 吨 ， 
但 不 能 满足 西柏 林 每 天 4 500 吨 的 物资 需 
SER. LOA A), 美 、 英 成 立 了 联合 空运 
特 遗 队 , 参加 空运 的 飞机 达到 459 架 , 其 
中 美国 319 架 , 英国 140 架 。 空运 至 1949 
年 8 月 结束 , 持续 13 个 月 , 共 出 动 26.66 
万 架次 ,向 西柏 林 250 万 居 | R. 
燃料 及 其 他 必需 品 共 223 万 吨 。 空运 行动 
达到 了 目的 , 但 也 付出 了 巨大 代价 , 美国 
为 此 耗资 2.24 亿美 元 。 
柏林 空 数量 大 、 持 续 时 间 长 ， 
显示 了 战略 空运 的 巨大 潜力 ,对 未 来 战争 
中 运输 航空 兵 的 使 用 提供 了 有 益 的 经 验 。 
(EHK) 
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6 月 一 1953 年 7 月 在 朝鲜 战争 中 的 空中 作 
战 行动 。 

1950 年 6 月 25 日 ,朝鲜 内 战 爆 发 。27 
A, 美国 宣布 对 朝鲜 作战 。29 日 , 美国 远 
东 空 、 海 军 飞 机 向 朝鲜 军事 目标 实施 攻 
而. 在 长 达 3 年 的 朝鲜 战争 中 , 美军 空中 
力量 从 战争 初期 投入 兵力 9 个 联 队 另 5 个 
中 队 , 作战 飞机 1 200 多 架 , 到 战争 结束 
时 ， 直 接 参 战 兵力 增加 到 17 个 联 队 ， 作 
战 飞机 2400 多 架 , 数 倍 于 朝鲜 人 民 军 航 
空 队 和 中 国人 民 志愿 军 空 年 (包括 苏联 空 
军 投入 的 兵力 ) 的 飞机 ， 主 战 装 备 为 B 一 
26, B-29, F-84, F-86 等 型 飞机 。 

美军 空中 作战 大 体 可 分 为 3 个 阶段 
© 195046 H ~1951 年 7 月 。 美 军 参战 
后 , 远东 空军 第 5 航空 从 主力 迅速 从 日 本 
调 到 韩国 , 首先 得 炸 朝鲜 机 场 ,在 较 短 的 
时 间 夺 取 并 掌握 了 朝鲜 半岛 的 制空权 ， 
而 后 实施 空中 得 灌 作 战 。 四 1951 年 8 月 一 
1952 年 5 月 。 中 国人 民 志愿 军 入 朝 作战 
后 , 向 美军 发 动 了 5 次 进攻 战役 , 迫使 美 
军 转 入 防御 ， 战 争 双 方 在 北纬 38” 线 地 
区 形成 战略 对 峙 局 面 。 美 军 为 施加 空中 
压力 , 以 朝鲜 铁路 运输 系统 为 重点 , 实施 
“ 绞 杀 战 "， 但 遭 到 中 朝 空地 力量 的 联合 
抗击 ,“ 绞 杀 战 ”计划 落空 。@ 1952 年 6 
月 ~1953 年 7 月 ,美军 将 空中 突击 重点 从 
铁路 交通 转向 水 利 发 电 系统 、 灌 波 系 统 
和 重要 军事 设施 。 

美军 空中 作战 行动 主要 是 : ORAL 
室 兵 作战 ,共计 出 动 飞机 8.68 万 架次 , 占 
战斗 出 动 总 架次 的 18.8%。 主 要 采取 冀 
炸 朝鲜 机 场 、 通 过 游 猎 和 设置 屏障 与 朝 
中 苏 空军 进行 空战 的 作战 方式 。1950 年 
6 月 29 日 ,美空 军 与 海军 航空 兵 首次 出 动 
飞机 麦 炸 朝鲜 主要 机 场 。 至 7 月 20 日 , 美 
军 宣布 , 朝鲜 主要 机 场 均 遭 破坏 , 击毁 朝 
鲜 空军 110 架 作战 飞机 (共有 150%), 4 
取 了 朝鲜 半岛 的 制空权 。1951 年 5~8 月 ， 
中 朝 在 朝鲜 北部 修建 了 12 个 机 场 ， 因 遗 
MERREN, 19533453H, 美 
军 提出 对 朝鲜 机 场 再 次 进行 全 面 破坏 计 
划 , 硫 炸 行动 一 直 持续 到 战争 结束 。 与 此 
同时 ， 美 军 在 鸭绿江 下 游 、 清 川江 以 北 、 
平壤 以 东 等 地 区 多 次 空战 。 主 要 使 用 F 一 
86 战斗 机 采取 小 编队 游 猫 方式 偷袭 对 方 
出 航 、 返航 和 起 飞 , 降落 时 的 飞机 , 同时 
采取 大 机 群 设置 空中 屏障 方式 进行 阻截 ， 
为 执行 和 炸 任 务 的 部 队 提供 直接 或 间接 
掩护 。 @ 空 中 阻 滞 作 战 。 共 计 出 动 飞机 22 
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实施 以 路 轨 和 路 






对 新 安 州 Pai. Fr) 
ie tT T ALM. 1952 463 A 
后 , 集中 兵力 不 分 昼夜 对 铁路 较 短线 段 ， 
特别 是 定 州 至 新 安 } 
HIRR FERIT ERE, 
HIER, IHH EHLI. 2648 RIK hi 
战斗 出 动 总 架次 的 20.1%。 战 争 初期 ,在 
建立 和 巩固 “釜山 环形 防御 圈 ” 的 作战 
中 ， 美 军 的 近 距 离 空中 支援 发 挥 了 重要 
作用 。1950 年 9 月 15 日 后 , 为: il 
登陆 和 从 釜山 防御 区 发 动 反攻 提供 近 距 
室 中 支援 , 对 地 面部 队 10 月 23 日 推进 到 
鸭绿江 附近 起 到 重要 作用 。1952 年 10 月 
14 日 起, 美军 发 动 “ 金 化 攻势 "， 大 举 进 
攻 上 甘 岭 地 区 志愿 军 阵地 ， 近 距离 空中 
支援 行动 持续 43 天 ,四 空中 侦察 行动 . 共 
计 出 动 6.09 余 万 架 次 ， 占 战斗 出 动 总 架 
次 的 13.2%。 除 对 朝鲜 机 场 进行 不 间断 
侦察 监视 外 ， 主 要 是 配合 空中 阻 洁 作 战 
行动 , 对 朝鲜 交通 运输 系统 的 调 车 场 、 桥 





















































aa iT OE TIME EE 

: 炸 破坏 效果 进行 检查 。 有 时 还 深入 到 中 

na go AUN 国 东北 鞍山 、 沈 阳 等 地 进行 空中 侦察 。 

Pai 回 战略 得 炸 作战 。 共 计 出 动 994 架 次 , 占 

出 动 总 架次 的 0.2%。 主 要 使 用 远 

炸 机 指挥 部 所 属 部 队 ， 对 朝鲜 5 

el es 业 城市 (平壤 、 元 山 、 南 内、 请 

1 Fy s an "as d, DUHET, M 195047 A 

Fo e pa A 13 日 开始 ,持续 3 个 多 月 ,进行 46 次 集 

在 朝鲜 作战 的 6-29 主 要 基地 入 冲天 和 soak wi Heke, 使 5 个 城市 的 18 个 重要 目标 平 
saa ae me 均 被 摧毁 达 55%。1952 年 6 月 23 一 27 日 ， 

朝鲜 战争 美军 空中 作战 示意 图 对 水 丰 、 赴 战 、 甲山 和 长 伊 等 地 的 重 
= 要 水 力 发 电 系统 发 电厂 及 变 电 让 进行 集 
万 余 架 次 , 占 战斗 出 动 总 架次 的 47.7%。 ” 纬 37” 线 撒 退 ， 配 合 地 面部 队 进行 防御 中 帮 炸 , 使 13 个 发 电厂 中 的 12 个 过 严重 






战争 初期 ， 为 迟滞 
部 队 的 北朝 鲜 人 民有 ， 
朝 军 行进 和 集结 的 坦克 . 火炮 、 
员 ， 另 一 方面 对 交通 运输 系统 进行 广泛 
态 炸 突击 ， 切 断 补给 。1950 年 7 月 19 一 
26 日 ,对 北纬 36” 线 至 38” 线 之 间 的 交 
HM, 8 月 2 日 ~9 月 3 日 ， 
后 方 地 域 (包括 38” 线 以 北 ) 
TTEN: 在 9 月 15A 















地 区 ， 
角 地 带 内 的 铁路 、 ie 
Rote. EJE, 为 阻止 
力 和 物资 ， APAFAMRIMEME 





和 反攻 , 连续 组 织 3 次 “ 空 
作战 。 第 一 次 ， 
1950 年 11 H 4~ 
28 H, pitt 
江上 的 桥梁 。 
第 1951 年 
3 一 4 月 ， 对 北纬 
37” 线 以 北 11 个 
阻 灌区 内 目标 实 
We “PNB ete”. 
第 三 次 , 1951 年 5 
月 22 日 至 7 月 底 ， 
实施 以 公路 运输 
为 重点 的 “ 绞 杀 ” 


中 








封锁 交通 线 ” 


破坏 。1953 年 5 月 13 日 ~6 月 19 日 , 对 


美军 B 一 29 毒 炸 机 实 郊 毒 炸 
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德 山 、 兹 山 、 旧 院 街 、 龟 城 和 德 沿 5 处 水 
库 大 坝 进行 集中 麦 炸 , 其 中 德 山 , 兹 山 两 
座 水 库 大 坝 遭 到 严重 破坏 ， 库 水 大 量 外 
沪 ， 下 游 泛滥 成 灾 。1953 年 7 月 27 日 21 
时 36 分 , B 一 26 型 复 炸 机 投下 最 后 一 批 
炸弹 ， 中 作战 宜 告 结束 。 

在 朝鲜 战争 中 ， 出 动 飞机 
46.15 万 架次 , 投 据 和 发 射 弹药 69。 8 万 










损失 重 。 据 美国 战 后 公 
损失 飞机 2 648 架 。 朝 中 苏 
机 976 架 。 


Yuenan Zhanzheng Meijun Kong- 
zhong Zuozhan 
越南 战争 美军 空中 作战 (Vietnam 
War, U.S. Air Operations in) ”美国 空中 
力量 于 1961 年 9 月 ~1973 年 3 月 在 越南 
战争 中 的 空中 作战 行动 。 

20 世 纪 50 年 代 中 期 , 美国 为 镇 压 亚 
洲 和 太平 洋 地 区 的 民族 解放 运动 ， 控 制 
连接 太平 洋 和 印度 洋 的 战略 通道 ， 取 代 
法 国 的 殖民 统治 地 位 ， 扶 植 和 援助 越南 
西贡 政权 , 1961 年 5 月 , 美国 出 动 特种 作 
战 部 队 进入 越南 南方 ， 开 始 发 动 由 美国 
出 钱 出 枪 ， 美 国 顾问 指挥 西贡 政权 军队 
进行 的 “特种 战争 ",9 月 起 实施 空中 打击 
行动 。 参 战 的 美军 航空 力量 主要 有 驻 关 
岛 的 战略 空军 第 8 航空 队 . 驻 西 贡 的 战术 
空军 第 7 航空 队 . 驻 非 律 宾 克 拉克 的 第 13 
航空 队 和 海军 第 77 特 混 航 空 兵 . 陆 战 队 第 
1 航空 联 队 ， 共 有 各 型 作战 飞机 2 000 余 
A, 直升机 约 3000 架 。 

美军 空中 作战 行动 分 为 3 个 阶段 : 

第 一 阶段 (1961.9 一 1964.7) 由 美 战 
术 空 军 圣 越南 南方 和 泰国 的 各 分 车队 组 





， 在 越南 南方 进行 清唱 与 扫荡 。 
Pe 阶段 (1964.8 一 1968.11) 1964 年 
8 月 ， 美 国 借口 其 军舰 在 公海 遭 到 攻击 ， 
出 动 飞机 麦 炸 越 南北 方 港口 , 制造 “北部 
湾 事 件 "。1965 年 2 月 ， 开 始 对 北方 进行 
大 规模 秀 炸 。8 一 11 日 ， 美 战术 、 战 略 空 
兵 先 后 实施 了 代号 “燃烧 
f 1, LRT. 3H. 美 地 面 
部 队 开始 在 南方 直接 承担 主要 作战 任务 。 
“特种 战争 ”升级 为 以 : ,以 " 南 
打 北 炸 ” 为 基本 特点 的 局 部 战争 在 “ 南 
AT” 的 同时 ,为 切断 南 、 北方 的 联系 , 从 


















1965 年 的 SA-2 导 弹 部 团 
1968 年 的 SA 导弹 部 团 
t 北越 歼击机 基地 
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1965 年 3 月 开始 , 美空 军 实施 RS” tr 
动 ， 对 越南 北方 进行 空中 进攻 战役 。 

第 三 阶段 (1968.12 一 1973.3) 1968 年 
底 , 美国 政府 开始 实施 战争 “越南 化 ” 政 
策 , 在 加 大 对 西贡 政权 军事 援助 的 同时 ， 
美军 开始 陆续 撤 出 。 空 中 作战 任务 逐步 


交 由 西贡 政权 空军 承担 。 这 一 阶段 , 美 战 
术 空军 部 队 与 战略 空军 部 队 继续 在 越南 
南方 进行 “掠夺 作战 ”空中 六 击 。 对 越南 
北方 采取 “以 炸 近 和"。1972 年 5 月 10 日 ~ 
10 月 23 日 ， 美 军 集中 空中 力量 实施 “后 

室 中 进攻 战役 ， 使 用 精确 制导 炸 





美军 空降 作战 
弹 , 对 越南 北方 交通 线 实施 全 面 胡 炸 , 炸 
SOP 106 HE, 12 月 18 一 29 日 ， “后 
卫 ”[ 室 中 进攻 战役 , 出 动 200 多 架 B 
52 型 战略 豆 炸 机 , 近 千 架 战术 飞机 , 对 
河内 海防 、 太 原 等 主要 城市 县 夜 连续 














还 对 越南 北方 进 生 了 空中 侦察 、 打击 地 


面 防空 系统 、 
等 作战 行动 。 
出 , RAR 
军 与 陆 
军 陆 战队 航 
飞机 129 FERI 
美国 防 部 资料 ， 
8 612 架 。 
越南 战争 美军 空中 作战 的 主要 
是 : @ 以 新 武器 和 新 战 支援 地 面 军 了 
发 现 及 拖 住 目 
jik, 使 用 B 一 52 型 
突击 战术 目标 。 空 中 突击 造 
成 越南 南方 人 民 武 装 力量 的 伤亡 占 伤亡 
总 数 的 70% 以 上 。@ 突 出 空中 阻 沼 作 


突击 北纬 20” 线 以 南 目 标 
1973 年 3 月 ， 美 军 全 部 撤 
失败 。 越 南 战争 期 间 , 美空 
兵 、 海 军舰 载 航空 兵 、 

及 西贡 室 军 , 共计 出 动 
投弹 750 余 万 吨 。 据 
损失 飞机 和 直升机 
























美军 B 一 52 AHNEET 











战 。 主 要 是 对 交 
通 运输 、 军 事 工 





标 进行 释 炸 
击 ， 美 空 海 
空 兵 战术 飞机 出 
动 35.5 万 架次 ， 
B-52 MARR gz 
炸 机 出 动 1.2 万 
RRK, HRA 
87.6 万 吨 。 回 首 
次 使 用 精确 制导 
武器 。 在 “后 卫 ” 作战 中 , 使 用 20 世 纪 
60 年 代 后 期 研制 成 功 的 激光 制导 和 电视 
制导 炸弹 ,对 桥梁 等 目标 的 态 炸 取得 较 
好 效果 。 回 注重 压制 防空 作战 。 采 取 多 
种 措施 , 减 小 越南 北方 防空 武器 装备 的 
威胁 。 除 集中 硫 炸 越南 北方 军用 机 场 时 
作战 飞机 携 挂 电子 对 抗 吊 舱 外 , 主要 是 
由 EB-66 型 电子 战 飞机 及 F-100, F 一 
105 型 反 雷 达 飞 机 进行 电子 干扰 和 火力 
压制 , 并 大 量 使 用 “标准 "“ 百 舌 岛 " 反 
辐射 导弹 。 (itat) 














Gunlei Xingdong 

“ 滚 雷 ” 行动 (“Rolling Thunder”) 
越南 战争 期 间 ， 美 国 空中 力量 于 1965 年 
3 月 2 日 一 1968 年 11 月 1 日 对 越南 北方 的 
空中 进攻 战役 。 

1964 年 8 月 ， 美 国 制造 “北部 湾 事 
件 "， 将 战火 扩大 到 越南 北方 。1965 年 2 
月 13 日 ,美国 总 统 L.B. 约 得 逊 批准 对 越 
南北 方 军事 工业 、 军 事 基地 和 交通 运输 
系统 等 实施 大 规模 玫 炸 的 “ 滚 雷 "行动 计 
划 。 战 役 实施 分 为 3 个 阶段 











第 一 阶段 
(1965.3 一 1966.6) 
为 逐步 升级 阶 
Bt. 开始 时 , 美军 
空 表 目 标 主要 限 
于 北纬 17 ”至 
19" 之 间 的 目标 ， 
包括 兵营 .仓库 
雷达 站 .桥梁 等 。 
3 月 2 日 , 美空 军 
出 动 45 架 F-105 
等 型 飞机 ， 由 
KC-135 型 空中 
加 油 机 及 其 他 支 
援 飞机 保障 ， 突 
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击 设 于 邦 村 的 一 座 军火 库 。4 月 , B-52 型 
RS ATEN GM, KEWER, 
每 架 投弹 25 一 30 吨 。5 月 22 日 ， 
F 一 105 型 飞机 首次 越过 北纬 20” 线 ， 攻 
ti ARE. 6 月 下 旬 , 第 一 次 攻击 河内 
以 北 目标 。12 月 ， 打击 目标 划分 















为 6 个 “包干 区 "， 空军 负责 攻击 内 陆 包 
下 区 目标 ， 海 军 负责 攻击 靠近 海岸 包干 
区 目标 。 由 每 天 出 动 30 一 40 架 


次 增 至 240 余 架 次 ， 月 出 动量 最 多 时 达 
4 000 余 架次 。 为 减 小 越南 北方 防空 力量 
的 威胁 , 美军 采取 了 多 项 措施 , 将 空袭 行 
动 由 县 间 改 为 县 夜 进行 ! 由 EC-121 型 预 
警 指挥 机 在 北部 湾 上 空 担任 空中 监视 和 
引导 , EB-66 型 电子 干扰 飞机 和 F100、 
F-105 型 战斗 机 实施 电子 压制 和 攻击 ， 
为 执行 突击 任务 的 飞机 提供 支援 和 保障 。 
Æ 1966 年 6 月 底 ， 空 袭 范围 扩大 到 除 河 
内 ,海防 两 个 城市 外 的 整个 越南 北方 , 由 
事 目 标 扩大 到 各 类 经 济 目标 ， 对 
重要 目标 请 化 桥 先 后 进行 10 次 大 规模 得 

， 使 该 桥 多 次 中 断 使 用 。 

第 二 阶段 (19667 一 1968.3) Hii 
炸 阶段 。 河内 与 海防 不 再 列 为 空 效 禁区 。6 
















海防 的 油库 进行 大 规模 袭击 , 而 后 ? 
电厂 . 汽车 器 材 库 、 铁 路 调 
铁 厂 及 铁路 线 。 7 月 , 把 河内 、 







段 列 入 空 半 目 标 ， 共 中 对 杜 梅 桥 等 重要 桥 
PRCA ARR EE 
的 抗击 ，1967 年 4 月 ， 





为 部 分 停 炸 
阶段 .美国 政府 迫 于 国内 外 的 压力 , 为 集 
中 兵力 应 付 越南 南方 的 地 面 作战 ， 于 
1968 年 3 月 31 日 订 出 “部 分 停 炸 ” 方案。 
首先 停止 大 炸 北纬 20” 线 以 北 目 标 ， 而 


第 三 阶段 (1968.4 一 10) 


止 碑 炸 北纬 19” 线 以 北 目标 ， 帮 炸 
集中 在 19” 线 以 南 到 非 军事 区 的 疾 
长 地 带 。 10 月 31 日 ,约翰逊 总 统 宣布 , 从 
11 月 1 日 华盛顿 时 间 8 时 起 , 美空 海军 航 
空 兵 和 炮兵 全 面 停止 对 越南 北方 的 帮 炸 
和 炮击 。 “i THER. 

此 役 ， 美 军 共 出 动 战术 飞机 30.4 万 
架次 , B-52 战 略 奈 炸 机 2 380 架 次 , 投弹 
64.3 万 吨 ， 损失 飞机 3 300 多 架 。 美 军 对 
越南 北方 长 期 狂 硫 滥 炸 ,并 没有 实现 阻 断 
北方 对 南方 的 支援 和 迫使 北方 接受 谈判 条 
件 的 战略 企图 。 (Bit) 
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Jianjiji Shouci Jiluo B-52 Hongzhaji 
歼击机 首次 击落 B-52 SHH (First 
Shooting down of a B-52 Bomber by 
Fighter) 越南 空军 于 1972 年 12 月 27 
日 夜间 击落 美国 空军 B-52 型 战略 表 炸 
机 的 空中 战斗 活动 。 是 世界 上 首次 使 用 
歼击机 击落 该 型 禾 炸 机 。 27 日夜 , 美空 
军 出 动 70 余 架 B-52 型 飞机 ， 从 泰国 乌 
塔 堡 基地 起 飞 ， 在 战斗 机 的 掩护 下 ， 穿 
越 老 挝 ， 经 越南 木 州 、 越 池 ， 向 河内 方 
MER, BEE 1 架 米 格 一 21 型 歼击机 
从 安 沛 机 场 起 飞 ， 在 地 面 指挥 引导 下 ， 
22 时 31 分 25 秒 ， 飞 行 员 范 苯 进入 美 3 机 梯 
队 的 后 下 方 ， 高 度 6 000~8 000 米 ， 距 离 
8000 米 时 ， 机 载 雷达 发 现 目标 ,4 500 
米 时 , 目 视 发 现 B 一 52 型 飞机 为 保持 编队 
打开 的 航行 条， 决定 攻击 美 3 机 梯队 中 
的 第 2 架 ，2 500 米 时 ， 空 空 性 弹 截 获 目 
标 ，1 800 米 时 , 发 射 两 枚 红外 制导 空空 
导弹 ， 将 B-52 型 表 炸 机 击落 。 

(mh XE) 


Xidelawan Kongzhan 
锡 德 拉 湾 空 战 (Sidra Gulf, Airfight over 
the) 。 利比亚 空军 与 美国 海军 航空 兵 于 
1981 年 8 月 19 日 在 锡 德 拉 湾 水 域 附近 进 
行 的 空战 。 

锡 德 拉 湾 位 于 地 中 海中 部 、 利 比 亚 
北部 海域 。1973 年 10 月 ,利比亚 宣布 该 
湾 为 其 “领海 "。 美 国 不 予 承认 ， 多 次 在 
该 水 域 附近 进行 军事 演习 ， 并 指令 演习 
部 队 若 遇 袭击 可 立即 予以 还 击 。 利 针 锋 
相对 ， 派 出 飞机 进入 美军 演习 区 进行 空 
中 巡逻 , 以 示 保 卫 锡 德 拉 次 的 决心 , 1981 
年 8 月 19 日 上 午 ?时 , 利空 军 两 架 苏 一 22 
型 战斗 机 从 古 尔 巴 迪 空军 基地 起 飞 ， 升 
高 到 6 000 米 改 为 平 飞 ， 以 800 千 米 的 时 
速 向 北 直 飞 美军 演习 区 。 美 海军 E-2C 型 
空中 预警 机 发 现 目标 后 ， 及 时 通报 给 从 
“ 尼 米 兹 ”号 航空 母 舰 上 起 飞 正在 执行 空 
中 搜罗 任务 的 两 架 F-14 型 战斗 机 。 美 长 
机 接 到 通报 后 , 很 快 发 现 目标 , 先 敌 进行 
转弯 机 动 ， 与 僚机 组 成 疏散 队 形 迎 头 拦 
截 , 相距 6 000 米 时 与 利 双 机 遭遇 。 利 1 
号 机 发 现 目标 后 ， 在 尚未 占据 有 利 位 置 
的 情况 下 ， 仓 促 向 美 长 机 发 射 红外 制导 
RES, 导弹 偏离 目标 空 爆 。 美 长 机 摆 
脱 攻击 后 乘势 机 动 到 利 2 号 机 后 方 , 利 2 
号 机 为 防备 美 机 发 射 红 外 制导 导弹 ， 迎 
RAME, 企图 借助 阳光 摆脱 攻击 。 美 


长 机 紧 紧 跟踪 , 直到 其 偏离 太阳 方向 , 相 
距 仅 1200 米 时 , 发射 1 枚 “响尾蛇 ” 导 
弹 将 其 击落 。 利 1 号 机 攻击 美 长 机 未 成 
功 ,企图 再 次 转弯 攻击 美 僚机 ， 由 于 美 
僚机 占据 有 利 位 置 ， 加 之 了 -14 型 战斗 
机 性 能 优良 ， 转 弯 半 径 较 小 ， 急 转 到 利 
1 号 机 尾 后 咬 住 不 放 ， 托 近 时 迅即 发 射 
空空 导弹 将 其 击落 。 空 战 历时 1 分 钟 ， 
美 机 以 2 : 0 获胜 。 

此 战 ， 美 机 获胜 的 主要 原因 是 飞机 
性 能 占 优 , 有 预 登 机 引导 , 先 敌 发 现 , 战 
术 运 用 得 当 , 掌握 了 空战 的 主动 权 。 利 比 
亚 失 利 的 原因 , 除 飞机 性 能 劣 于 美 机 外 ， 
还 在 于 战术 失误 ， 密 集 攻击 队 形 直接 影 
响 2 号 机 的 机 动 。 EAD) 


Meijun Ruqin Gelinnada Kongzhong 
Zuozhan 
美军 入 侵 格 林 纳 达 空中 作战 
(Grenada, Air Operations in U.S. Invasion 
of ”美国 军队 于 1983 年 10 月 武装 入 侵 
格林 纳 达 中 的 空中 作战 行动 。 

格林 纳 达 是 加 勒 比 海 东 南部 一 个 岛 
国 ,扼守 加 勒 比 海通 往 大 西洋 的 航道 , 战 
赂 地 位 重要 .1979 年 ， 格 林 纳 达 发 生 武 
装 政变 , 推翻 亲 美 政权 , 并 在 苏联 , 古巴 
帮助 下 修建 可 供 战斗 机 起 降 的 机 场 。 美 
国 担心 该 机 场 建成 后 将 威胁 到 其 加 勒 比 
地 区 的 利益 和 海上 运输 线 的 安全 ， 不 断 
对 格 施加 压力 。1983 年 10 月 , 格 再 次 发 
生 军事 政变 。 美 利用 格 政局 动荡 不 稳 之 
机 ， 以 应 加 勒 比 海 国家 紧急 要 求 和 护 侨 
为 由 , 制订 武装 入 侵 格林 纳 达 的 “暴怒 行 
动 " 计划 。 由 J 梅 特 卡 夫 中 将 担任 联合 指 
挥 部 司令 ,派出 地 面部 队 8 000 人 、 海 空 
军 1 万 人 , 出 动 航空 母 舰 2 稻 、 其 他 舰 般 
13 稻 ， 飞 机 230 架 。 格 林 纳 达 仅 有 陆军 
2000 人 。21~23 日 ， 美 海军 “独立 ” 号 
航空 母 舰 编队 和 关岛" 号 两 栖 攻击 舰 编 
队 隐 茂 驶 往 格 岛 海域 ， 在 该 岛 周围 50 海 
里 范围 内 建立 海 空 封 镇 区 。24 日 ， 美 军 
用 运输 机 和 直升机 将 部 分 地 面部 队 军 事 
装备 修 项 运往 前 进 基地 。25 日 拂晓 ， 美 
军 在 格 岛 东北 部 和 西南 部 同时 发 起 突袭 。 
在 东北 部 ， 两 栖 攻击 舰 编队 所 载 的 海军 
陆 战 队 乘 CH-46 型 直升机 机 降 和 登陆 艇 
上 陆 , 仅 用 2 小 时 就 控制 珍珠 机 场 , 随后 
占领 机 场 南面 的 格 伦 维尔 兵营 ， 并 派出 
部 分 兵力 沿 格 岛 北岸 绕 至 西岸 的 大 马尔 
湾 登 陆 ， 配 合 空降 小 分 队 营 教 被 软禁 的 


匡 总 督 P. 斯 库 思 。 在 西南 部 ， 从 “独立 ” 
号 航母 上 起 飞 的 A-6、A-7 型 攻击 机 对 
萨 林 斯 角 机 场 实施 火力 压制 ， 掩 护 美 特 
种 部 队 和 第 82 空降 师 各 2 个 营 在 机 场 上 
空 实 施 空 俐 。 空 降 部 队 控 制 机 场 后 兵 分 
两 路 向 圣 乔治 推进 。 其间, 攻击 机 以 猛烈 
的 吉 炸 和 扫射 支援 地 面部 队 作战 。 格 林 
纳 达 军队 大 部 溃散 ， 帮 助 修建 机 场 的 数 
百名 古巴 人 进行 顽强 抵抗 。26 日 ， 美 军 
攻占 格 军 要塞 弗 雷 德里 克 保 。27 日 ， 攻 
占 军事 要 地 里 奇 蒙 山 监狱 。28 日 下 午 ,经 
激烈 巷战 后 占领 首都 圣 乔治 城 。 此 后 , K 
军 又 对 撤退 到 中 、 北 部 山区 开展 游击 战 
的 格 军 和 古巴 人 进行 扫荡 。 11 月 2 日 , 战 
斗 结束 ,在 入 侵 作战 中 , 美军 直升机 被 击 
HAR, 击 伤 5 架 。 

此 役 是 美军 以 空中 力量 为 主 、 多 军 
兵种 协同 进行 的 一 场 低 强 度 战争 。 战 前 
准备 充分 , 有 效 地 实施 空中 封锁 , 控制 了 
格林 纳 达 的 领空 ， 空 阵 兵 和 特种 作战 部 
队 空 降 后 , 快速 突击 , 速 战 速决 , 美空 军 
进行 了 有 效 的 航空 火力 支援 ， 发 挥 了 现 
代 诸 军 兵种 合同 作战 的 综合 威力 。 

(AT) 


Meijun Kongxi Libiya 
RESRALLW (Libya, U.S. Air At- 
tackson) 。 美国 军队 于 1986 年 3~4 月 
对 利比亚 实施 的 两 次 空 交 作 战 行动 。 
1969 年 ，O.M.AI- 卡 扎 非 发 动 政变 
并 出 任 利比亚 革命 指挥 委员 会 主席 后 ， 
收回 美 在 利比亚 的 空军 基地 ， 废 除 与 美 
签订 的 军事 和 技术 协定 。1981 年 ， 美 利 
断交 。1985 年 6 月， 美 环球 航空 公司 1 架 
飞机 被 动 持 。 同 年 12 月， 罗马、 维也纳 
等 地 相继 发 生 针对 美国 的 丽 怖 事件 。 美 
指责 利 组 织 恐 怖 活动 ， 决 定 实施 报复 性 
打击 。1986 年 3 月 14 日 ， 美 制定 “草原 
烈火 ”行动 计划 。24 日 11 时 30 分 ,美军 
3 艘 战舰 和 100 多 架 飞 机 以 “自由 通航 演 
习 ” 为 名 , 在 锡 德 拉 湾 全 线 展开 , 越过 利 
宣布 的 北纬 32”30' “EER”, BEF 
军 首先 开火 ， 而 后 对 利 军 导弹 阵地 和 导 
弹 艇 实施 攻击 。24 日 下 午 ， 利 防空 部 队 
先后 向 美 机 发 射 6 枚 SA 一 5、SA-2 地 空 
导弹 , 无 一 命中 目标 , 起 飞 2 架 战机 遭 拦 
MRA. 2104263, 美 机 开始 对 利 实施 
BR, A-6 型 攻 去 机 使 用 AI” KA 
导弹 和 “ 石 眼 ” 集 束 炸弹 攻击 利 导弹 艇 ， 
A-7 型 攻击 机 使 用 “ 哈 姆 ” 反 辐射 导弹 
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美军 空 效 利比亚 示意 图 | a 7 m 












行 强 电子 干 拢 ， 人 人 
千 米 范围 内 利 方 
从 1 时 54 分 开始 , 6 架 
18 型 飞机 每 机 携带 6 枚 “ 百 舌 
S" 反 辐 射 导弹 , 借助 电子 二 
扰 机 的 掩护 ， 超 低空 掠 海 飞 
行 ， 抵 达 的 黎 波 里 和 班 加 西 
Shik, SEHPA SEMI 
弹 制导 雷达 开机 ， 
FATAR. MER 
希 斯 机 场 起 飞 的 F-111F 型 飞 
站 加油， 经 直 布 
飞 向 
从 2 时 开始 , 在 电 
掩护 飞机 支 授 
LIIF #1 A—6E 





























HEE LG HALE hp 


RAPES RE, cL MES ME 
HEL 2 个 SA-5 导弹 阵地 
£ hR, He. 利 关系 急剧 
恶化 。4 月 2 日 , 美 1 架 机 从 罗马 
飞 往 雅 典 的 途中 发 生 爆炸 , 4 名 美国 人 表 
生 。5 日 ， 西 柏林 一 家 夜 4 
45 名 美军 官兵 伤亡 。 美 认为 这 些 了 恐怖 活 
动 均 是 利比亚 人 所 为 。9 日 ， 美 决 
海 空军 精锐 力量 ， 对 利 军事 目标 

空袭 , 代号 为 “黄金 峡谷 ”行动 。14 
日 19 时 13 分 开始 , 80 余 架 美 机 从 英国 的 
空军 基地 和 地 中 海 的 两 艘 航母 上 起 飞 。 
从 15 日 1 时 50 分 开始 , 4 架 EF-111A 和 
4 架 EA-6B 型 电子 干扰 机 在 的 黎 波 里 和 
班 加 西 外 海 对 利 地 面 雷达 和 通信 系统 进 




























炸弹 ,对 班 西 加 “ 民 
备 指挥 所 使 用 
， 对 两 个 机 场 使 用 

空间 行动 持续 11 





集束 炸弹 
分 钟 , 投弹 约 100 吨 , 炸 毁 了 
卡 扎 菲 的 住宅 小 楼 ， 炸 死 其 
养女 ， 炸 伤 其 两 个 儿子 ， 卡 
TLE RP ME, HOLT 2 座 


机 场 、1 个 港口 、1 个 i 
地 ， 炸 毁 14 架 飞 机 ， 炸 死 、 
炸 伤 700 多 人 。 被 击落 
1 架 飞 机 。 
美军 空间 利比亚 的 特点 
是 : 主要 对 军事 目标 进行 
“外 科 手 术 ” 式 打击 ， 周 密 计 划 ， 统 
指挥 ， 集 结 大 量 般 只 、 飞 机， 形成 
对 利 作 战 绝对 优势 ， 使 用 先进 的 电子 
战 飞机 ， 反 辐射 导弹 和 激光 制导 炸弹 
等 精确 制导 武器 ， 掌 握 战区 制 海 、 制 


基 

















空 权 和 制 电磁 权 ， 袭击 时 间 短 促 ， 完 
成 任务 后 迅速 撤离 。 
(KRA EAH) 


Shamo Fengbao Xingdong 





日 ~2 月 23 日 对 伊拉克 的 空中 进攻 战役 。 
海湾 战争 的 重要 组 成 部 分 。 
伊拉克 1990 年 8 月 人 侵 科威特 后 , 拒 









不 执行 联合 国安 理会 
以 执行 联合 国 决议 名 
BA, 决定 用 武力 将 伊拉克 逐 出 科威特 ， 
RF. 战争 分 为 3 个 并 
沙漠 盾牌 "， 多 国 前 









LES 
动 空中 力量 对 伊拉克 | 
车 取 和 保持 权 , 拱 毁 伊拉克 的 核 . 生 
物 ,化 学 厂 , 军事 设施 和 
军事 力量 , HEHE ET 















进攻 创造 条 件 。 
第 三 阶段 代号 


作战 ， 将 伊 拉 

空中 进攻 战役 实施 前 ， 多 国 部 队 在 
海湾 地 区 部 署 的 各 型 作战 飞机 共 2 500 余 
架 , 主要 有 F-111. F-117A, F-15, F- 
16, F/A—18, B-52G 等 型 飞机 ,。 伊拉克 
拥有 各 型 作战 飞机 750 RR, 
格 -23、 米 格 一 25 














雹 。 多 国 部 队 的 装备 在 数量 . 质量 上 均 占 
绝对 优势 。 


战役 开始 前 ， 美 陆军 首先 使 用 阿 帕 





1 月 17 HRN, 1 进攻 战役 开始 。 
F 一 117A 型 隐身 战斗 丰 炸 机 突 
先后 坦 炸 了 伊南 部 的 1 
SAR 和 伊西 部 的 1 个 地 
作战 中 心 ， 为 后 续 大 批 飞机 突 防 
通道 , RE SIE, 248 F-117A 
OL AR SL Qe MLSE AE BE HO E ik D GE 
进入 市 区 , 对 伊 国家 通信 中 心 和 空军 司 
精确 盘 炸 。 海 军舰 艇 发 射 “ 战 



















多 国 部 队 战 斗 机 出 动 








续 4 个 多 小 时 、 波 次 。 第 1 波 次 ， 
从 位 于 波斯 湾 北部 的 8 艘 导弹 巡洋舰 和 
导弹 驱逐 舰 上 发 射 约 200 枚 “ 战 莽 ” RIU 







2 波 次 ， 从 “企业 ”号 航母 上 
14B ALF /A—18C 型 战斗 
战役 战术 的 突然 及 伊拉克 西南 部 
性 。@ 对 多 国 部 ”50 多 个 目标 进行 攻击 。 第 2 轮空 效 从 17 





















队 空中 力量 实施 18 日 凌晨 ， 持 续 近 7 个 小 时 ， 分 

指挥 ， 集 中 海军 发 射 约 50 枚 
使 用 , Hh "RE 巡航 导 2 波 次 , KE “FE 
HAE 风 ” 式 战斗 查 炸 机 使 用 激光 制导 炸弹 进 





行 攻击 第 3 波 次 , 由 从 迪 戈 加 西 如 
EAL IES 
C 近 航 导弹 ， 第 4 训 


本 作战 









1B 型 乱 炸 机 从 巴林 起 飞 , 在 F-14,F/A 
18 型 战斗 机 和 EA-6B 型 电子 战 飞机 的 掩 
护 下 , 各 投下 24 枚 MK82 型 炸 5 波 





14B 舰 载 机 使 用 激光 制导 炸弹 实 
施 攻击 。 第 3 办 人 19 日 凄 晨 开 始 , 由 
美英 空 海军 联合 实施 , 持续 2 个 半 小 时 
海军 舰艇 发 射 39 枚 航 导弹 
6 架 B-52 BEML AH 45 He AGM—86C 
2 架 B 一 1B MAENE 
海军 出 动 FAA 一 18C 战 
军 12 架 “狂风 ”战斗 稻 炸 机 
w. 第 F 19 日 夜间 至 
t 20 日 凌晨 进行 ， 文本” 号 航母 作 
系统 的 作用 战 大 队 加 入 攻击 行动 。2 稻 战 舰 发 射 36 
Ki) Pe “ARIE” AUASI, MURAR BL 
EAR JEA” CAR be HEAL MmT 
















Ciit S MARI EA 
目标 ,此 后 ， 非 隐身 飞机 突击 编队 
伊拉克 境内 实施 夏 炸 .7 架 B 一 52 型 战略 
得 炸 机 从 本 土 起 飞 ， 向 伊 发 射 35 He 
AGM-86C i 单 ， 攻 击 伊 通信 站 
电厂 , 输电 设施 和 预警 中 心 等 8 个 目标 
在 多 国 部 队 强 烈 的 电子 干扰 和 牙 
中 打击 下 , 伊 防空 指挥 失灵 ， 昌 t 
未 能 发 挥 作用 。 开 战 第 1 周 ， 伊 军 平 均 
每 天 仅 有 30 架 飞机 升 空 作 战 , 此 后 几乎 
没有 抗击 。11 天 后 ,多 国 部 队 完 全 掌握 ”作为 由 
制空权 。 第 3 周 后 ， 空 中 行动 的 重点 转 
入 科威特 战区 。 在 空中 进攻 中 ， 多 国 部 
队 使 用 各 种 精确 制导 武 
实施 多 方向 、 多 波 次 、 
击 ， 极 大 削弱 了 伊 军 
信 、 情 报 能 力 和 反击 能 力 ， 
队 损失 近 50% ,后方 
开辟 地 面 战场 做 好 
队 的 空中 力量 还 对 伊 军 进 和 
伊 境内 部 队 南 调 增援 进攻 战役 持续 
38 天 ， 多 国 部 队 共 出 动 
架次 , 投弹 9 万 
弹 288 枚 , 空 
L324 架 。 多 国 部 队 损失 飞机 63 
秋风 暴 ”行动 的 主要 特点 是 : 





命中 概率 均 在 80%b 













卫星 侦察 和 CII 














烈 的 室 Shamo zhi Hu Xingdong 








， ag 
导弹 325 枚 、 
dy AGM-86C 近 航 导弹 90 Be, PERDA Ah 
在 海湾 地 区 部 弹 600 余 枚 ， 其 中 激 导 炸弹 23 
作战 大 队 及 舰艇 对 伊拉克 境内 的 防 。 
各 型 飞机 200 余 架 。 HH 。 军 基地 . 共和 国 卫队 者 




















HRK 
ELETT 
6NR, ALALHLS0%2 


驶 抵 海湾 增援 










KERMA” ARF RAL 





美军 使 用 的 B - 





美军 使 用 的 F 一 14 战斗 机 


等 120 余 个 目标 实施 了 攻击 , 97 个 目标 被 
击 中 ，43 个 目标 被 严重 摧毁 ，42 个 目标 
受到 中 等 程度 破坏 ，12 个 目标 被 轻 度 破 


坏 , 达到 THRE. ta 生物 武器 能 










se 狐 " 行 动 的 主要 
巡航 导弹 为 主 战 兵 i 
SRR DEE, "a 
的 突然 性 。 回 首次 将 具有 隐身 性 能 的 
B-IB 型 战略 盘 炸 机 用 于 实战 。 轩 空 海 
军 导弹 与 飞机 联合 突击 ， 以 海军 为 主 。 
(FAm) 





Beiyue Kongxi Nanlianmeng 
北约 空 效 南 联盟 (Yugoslavia, NATO 
Air Attacks on) 以 美国 为 首 的 北大 西 
洋 条 约 组 织 空中 力量 于 1999 年 3 月 24 
日 ~6 月 10 日 对 南斯拉夫 联盟 共和 国 的 
空间 作战 行动 。 代 号 “联盟 力量 ”。 

南 联盟 塞尔维亚 共和 国 科索沃 地 区 





IB A tin 


HAREE 亚 族 





模 的 流血 冲突 
以 美国 为 首 的 北 
约 推行 欧洲 “ 北 
约 化 ” 和“ 东 扩 ” 
战略 ， 支 持 阿 族 
民族 主义 分 子 的 
分 离 倾向 ， 阻 上 
南 联盟 政府 在 科 
BREED. 
fe dt 









并 前 弱 南 联盟 
合 国力 。1999 年 3 
北约 借 


AWA, 
口 维持 科 
区 和 平和 “制止 
人 道 主义 灾难 ”， 
开始 对 南 联盟 发 








德国 、 





参加 空 交 的 有 美国 、 英 国 、 法国、 
意大利 、 加拿大、 HREF, HAE. 土耳其 、 


葡萄 牙 . 丹麦 挪威 ,比利时 13 个 国家 。 
先后 集中 B-2. B-52, F-117A, F-15, 
F-16, F/A 一 18 等 型 飞机 1200 多 架 , 另 
4103 BARA AL, 南 联盟 总 兵力 11.4 
万 人 ,装备 米 格 -21、 米 格 -29 等 型 作战 
飞机 240 架 -2, SA-3、SA-6 型 
地 空 必 弹 发 射 装置 100 余部 ， 导 弹 约 
3 000 枚 ,各 种 高 射 炮 1 850 门 。 空 袭 分 
4 个 阶段 : 

第 一 阶段 (3.24 一 27) 北约 采取 空中 
打击 为 主 ， 地 面 威慑 为 辅 的 作战 方针 ， 
重点 空袭 南 联盟 防 系 ， 空 军 基地 、 
指挥 系统 、 通 ， 以 及 部 署 在 科 索 









沃 的 南 联盟 军 ， 并 夺取 制空权 。 
南 联盟 采取 全 民 动 员 、 保 存 实力 、 长 期 
抗战 、 以 拖 待 变 的 方针 ， 使 用 机 动 、 干 


Th. 伪装 . Hilt, 隐蔽 和 防护 等 手段 , 尽 





第 二 阶段 (4. 





~ 25) 北约 将 空袭 的 
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厂 、 炼油 厂 ， 公 


军 


目标 扩大 到 南 联 时 
路 .铁路 ,桥梁 和 国家 、 军 队 的 重要 目标 。 
南 联盟 防守 措施 得 力 ， 机 动作 战 力量 保 
存 较 好 , 但 基础 设施 被 筑 严 重 , 人 民生 活 
严重 影响 。 
三 阶段 (4.26 一 5.24) 北约 全 面 打 
击 南 各 种 军事 目标 、 基 础 设施 以 及 国家 
视 系统 、 内 政 部 、 国 防 部 . 空军 
司令 部 、 官 氏 等 重要 目标 ， 
用 碳纤维 弹 破坏 电力 设施 。 南 
联盟 开始 寻求 政治 解决 途径 。 5 月 8 日 , 美 
空军 出 动 1 架 B-2 型 隐身 得 炸 机 ,发 射 5 
村 卫星 制导 的 “联合 直接 攻击 弹 & 
击 中 国 驻 南 联 盟 大 使 馆 , 致 3 人 死亡 , 20 
多 人 受伤 ， 馆 舍 严 重 损坏 。 

第 四 阶段 (5.28 一 6.10) 为 空袭 的 最 
后 阶段 。 北 约 继续 加 大 打击 力度 ， 每 天 
出 动 飞机 达 600 一 800 架次 ， 以 配合 俄 
罗斯 联邦 、 欧 盟 、 美 国 3 方 输 旋 以 及 与 
南 联盟 军事 代表 团 的 谈判 , 最 大 限度 地 
































前 弱 南 作战 实力 和 战争 法力, 南 联盟 难 
以 继续 抗 做 出 实质 性 让 步 ， 基 
本 接受 “和 平 计 划 "。6 月 20 日 ， 南 联 








盟 从 科索沃 撤军 完毕 , 北约 宣布 
装 行 动 。 
在 持续 78 天 的 战争 期 间 ， 北 约 共 出 
动 各 型 飞机 3.5 万 多 架次 , 其 中 直接 执行 
打击 任务 的 1.2 万 多 架次 , 发 射 各 型 导弹 
#)1.6 GES “ARIE” A AGM-R6C it 
航 导 弹 300 多 枚 ), 投弹 近 1.3 万 吨 , 对 南 
联盟 SO 多 座 城市 、120 个 乡镇 ，15 个 国 
家 级 设施 等 1 000 多 个 军 、 民 用 目标 实施 
BH Si At. TBM EHLE 
10092, 坦克 约 100 辆 , 火炮 约 300 门 、 装 
甲 车 约 100 辆 、 所 20 个 、 军 用 机 场 
4 个 、 防空 阵 地 约 100 处 , 以 及 57% 的 油 
库 和 30% 的 弹药 库 。 南 联盟 600 余 名 军人 
阵亡 , 2 000 多 名 平 ,6000 多 人 受 
工业 和 基础 设施 遭 重大 破坏 ， 121 个 
工矿 企业 、22 个 炼油 厂 、60 座 桥梁 、2 
个 火车 站 和 机 场 、30 多 家 医院 及 保健 中 
心 、400 多 所 学 校 遭 严 重 毁 坏 。 北 约 对 南 
联盟 基础 设施 的 狂 麦 滥 炸 ， 造 成 南 联盟 
断水 、 断 电 、 断 交通 、 断 能 源 , 给 南 联盟 
人 民 的 生活 造成 极 大 困难 ， 南 经 济 损失 
达 2 000 多 亿美 元 . 北约 在 空 获 中 使 用 的 
和 贫 铀 弹 和 集束 炸弹 对 该 地 区 的 生态 环境 
造成 严重 破坏 。 南 联盟 对 北约 空袭 进行 
了 顽强 的 抗击 , 击落 美军 1 架 F 一 117 型 隐 
身 战斗 秦 炸 机 和 数 十 枚 巡航 导弹 ， 这 是 


终止 空 
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世界 上 首次 击落 隐身 飞机 。 

北约 空袭 南 联 盟 是 历史 上 首次 以 室 
效 作 战 决定 战局 的 战争 ， F 
点 : 加 以 美国 为 首 的 
的 制 空 、 制 天 , 制 海 、 制 信 
实施 "飞机 一 导弹 一 体 化 FAR, 
阶段 按 波 次 , 从 多 方向 进行 多 手段 . 多 
方式 , 全 距离 连续 打击 。 外 信息 攻击 , 隐 
形 突 防 ,远程 精确 打击 炸 等 成 为 
空袭 作战 基本 战 法 。 回 大 量 使 用 新 一 代 
精确 打击 武器 和 装备 , 实施 高 技术 . 高效 
能 突击 ， 首 次 使 用 B-2 型 隐身 乱 炸 机 和 
联合 直接 攻击 弹药 ， 以 及 联合 防区 外 武 
器 ,电磁 条 溃 炸弹 和 碳纤维 炸弹 等 ,精确 
es 

ke 图 空 装 中 首次 实现 了 航 
、 监 视 和 情报 的 
; 空 作战 的 主要 特 


















Meijun Kongxi Afuhan 
美军 空袭 阿富汗 (Afghanistan.U.S. Air 
Attacks on) 。 美国 军队 于 2001 年 10 月 
7 日 一 2002 年 3 月 以 打击 “9 - 11” 事 件 
的 幕后 策划 者 恐怖 分 子 头 目 本 - 拉登 为 
由 ， 对 阿富汗 塔利班 武装 力量 和 拉登 的 
“基地 ” 仅 怖 组 织 实施 的 室 中 打击 行动 。 
是 阿富汗 反恐 战争 “持久 自由 "行动 的 重 
要 组 成 部 分 。 战 前 , 美国 及 其 盟国 在 阿 富 
计 周 边 地 区 部 署 兵 力 8 万 人 (其 中 美军 5 
万 人 )、5 个 航母 作战 大 队 、4 个 两 栖 作战 
大 队 及 500 多 架 飞 机 - 空 类 分 为 4 个 阶段 ， 
前 3 阶段 持续 实施 空中 火力 打击 。@ 10 
月 7 13 日 ,主要 捧 肌 阿 塔利班 的 战略 目 
标 和 防空 设施 ,包括 阿 总 统 府 ,国家 广播 
电视 大 楼 、 机 场 、 指 挥 中 心 、 防空 系 统 、 
油库 、 弹 药 库 和 大 型 军事 基地 等 。@ 10 
月 14 一 18 日 ,重点 效 击 阿 战役 战术 目标 ， 
包括 阿 训练 基地 、 军 事 设施 、 军 队 集结 


















地 及 前 沿 阵地 








等 ， 为 阿 北方 联 
ML it ae H i 
碍 。 ©1019 
日 ~12 月 7 日 , 主 











要 以 空中 火力 直 
接 突击 塔利班 起 
装 指挥 所 、 装 甲 
车 辆 、 火 炮 阵地 、 
TENA 员 隐 项 


杀伤 有 生 力 量 ， 
直接 支援 地 面部 
队 作战 。 四 12 月 
8 日 以 后 ,为 第 4 
阶段 ， 塔 利 班 政 
权 震 台 ， 坎 大 哈 
等 主要 城市 被 占 
领 。 美 军 空 亲 行 
动 进 和 人 “火力 转 
WKE, 配合 地 














导 思 想 , 减少 空袭 损失 , 力争 “抗击 权 ”。 
@ 发 挥 人 和 武器 的 潜力 ， 各 种 | 
混合 配置 ， 取 长 补 短 。 回 使 用 灵活 多 变 
的 反 侦察 、 反 空袭 措施 , 提高 生存 能 力 。 
图 采取 各 种 防护 措施 ， 分 散 部 署 ， 尽 力 
保存 实力 .四 利用 本 土 作战 的 有 利 条 件 ， 
制定 有 效 战 法 ， 积 极 抗击 。 

( 卫 ) 





面部 队 搜捕 塔 利 
班 和 “基地 ”组织 残 余 分 子 。 2002 年 3 月 ， 
大 规模 空中 打击 行动 基本 结束 。 

tit, EHZ B-2, B-1B, B- 
SLARI A tA, F-14, F-15, F/A— 
18 MRF ALR KEHL, AC-130 型 
特种 作战 飞机 和 直升机 共 5 000 多 架次 ， 
投掷 和 发 射 各 种 炸弹 、 导弹 1.2 万 多 枚 ， 
其 中 60% 以 上 是 精确 制导 弹药 , 包括 卫 





星 制导 联合 直接 攻击 弹药 、 风 力 修正 弹 
a SE 型 激光 制导 侵 彻 炸 
云 爆 弹 、BLU 一 118B 型 
热 压 me. 军 对 阿富汗 的 军事 打击 ， 
推翻 了 塔利班 政权 ， 基 本 上 摧毁 了 “ 基 
地 ”组 织 在 阿富汗 的 网 络 。 空 中 打击 是 
取得 这 场 战争 胜利 的 关键 。 
( 陆 文 至) 








Di-er Ci Zhongdong Zhanzheng Kong- 
zhong Zuozhan 
第 二 次 中 东 战争 空中 作战 (Air Opera- 
tions in the Second Middle East War) 
英国 、 法 国 和 以 色 列 于 1956 年 7 月 对 埃及 
发 动 “苏伊士 战争 ”中 的 空中 作战 行动 。 

苏伊士 运河 是 埃及 境内 一 条 国际 通 
航运 河 , 是 连接 欧洲 ,亚洲 , 非洲 的 要 道 ， 
战略 位 置 重要 。1882 年 ， 英 国 派兵 占领 
埃及 。1956 年 6 月 , 英 军 撤离 埃及 后 , 苏 
伊 士 运河 仍 为 英 、 法 控制 。 7 月 26 日 , 埃 
及 政府 宣布 将 苏伊士 运河 公司 收 归 国 有 ， 
禁止 以 色 列 船只 通行 。 英 、 法、 以 色 列 以 
此 为 借口 , 联合 向 埃及 发动 进攻 , 企图 重 
新 控制 运河 。 

10 月 29 日 17 时 ,以 军 第 202 企 兵 旅 
在 法 国 空军 的 支援 下 ,利用 埃 军 在 西奈 中 
部 地 区 的 防御 弱点 ， 向 西奈 半岛 发 起 进 
攻 。31 日 下 午 , HE, 法 军 从 地 中 海航 空 母 
舰 及 马耳他 、 塞浦路斯 的 基地 起 飞 240 多 
架 "堪培拉 "者 辣 "“ 英 俊 战士 " 和 ah 
电 ” 式 飞机 ， 对 埃及 15 个 机 场 、 部 分 军 
营 和 开罗 、 亚 历 山大 、 塞 得 港 . 伊 斯 梅 利 
E, 苏伊士 等 城市 的 重要 经 济 . 交通 设施 
BETAS. IA 2 Ake, 英 、 法 飞机 改 为 
低空 突击 。 在 表 失 制 室 、 制 海 权 情况 下 ， 
拥有 250 余 架 作战 飞机 的 埃及 空军 遵 到 毁 
灭 性 打击 。 5 日 拂晓 , 英 军 第 16 空 降 旅 约 
600 人 、 法 军 第 2 空降 团 约 500 人 在 塞 得 
港 和 福 阿 德 港 地 区 实施 空降 ,并 从 运河 北 
端 航空 母 舰 上 起 飞 直升机 空运 部 队 实施 机 
降 。6 日 ， 英 、 法 登陆 部 队 2.2 万 人 占领 
塞 得 港 和 福 阿 德 港 。 深夜 , 登陆 部 队 沿 苏 
伊 士 运河 南下 ， 遭 埃 军 抵抗 。 埃 及 利用 
K, 苏 与 英法 之 间 的 矛盾 , 在 世界 人 民 的 
声援 下 , 迫使 英 、 法 、 以 于 6 日 夜 同意 停 
火 和 撤军 。 整 个 战争 中 , 英 、 法 军 对 埃及 
的 入 炸 持续 6 天 , 埃及 损失 飞机 215 架 , 以 
军 损失 飞机 约 20 架 , W, 法 损失 飞机 5 架 。 
12 月 22 日 ， 英 、 法 军 全 部 撤 出 埃及 。 次 
年 3 月 ， 以 军 撤 出 加 沙 地 区 和 西奈 半岛 ， 
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但 取得 通过 带 朗 海峡 的 航行 权 .联合 国 维 
和 部 队 进 驻 加 沙 和 亚 哮 巴 湾 沿岸 地 区 ， 

此 役 , R. 法 军 出 其 不 意 实施 空 条 行 
: 确 选择 空袭 时 机 和 突击 目 
Ae, 空降, 登陆 相 结合 战术 , 在 较 短 的 
时 间 内 基本 达成 战役 目的 。 








GERA) 


Di-san Ci Zhongdong Zhanzheng 
Kongzhong Zuozhan 
第 三 次 中 东 战 争 空中 作战 (AirOpers- 
tions in the Third Middle East War) 以 
色 列 军队 于 1967 年 6 月 5 日 对 阿拉 伯 国 家 
发 动 的 空中 作战 行动 ,又 称 “ 六 ， 五 战争 ”。 
1967466 月， 以色列 借口 埃及 封锁 
亚 喀 巴 湾 , 对 埃及 、 叙利亚. 约 
件 国 家 发 动 突然 袭击 , 战 前 ,以 空军 兵 
8 000 人 ， 作 战 飞机 273 AE, EM. 氢 利 
亚 和 约 且 3 国 室 军 兵力 共 计 1.95 万 人 , 作 
战 飞机 562 架 。5 日 ?时 45 分 ,以 
斗 机 同时 对 埃及 9 个 机 场 实施 
ii, 对 每 个 机 场 分 3 个 攻击 波 次 , 每 波 次 
由 4~8 架 飞机 组 成 。 第 1 波 采取 单机 跟 
进 , 沿 跑道 方向 进入 的 方法 , 实施 低空 水 
平 投弹 ， 使 用 混凝土 富 透 炸弹 破坏 机 场 
跑道 , 使 埃及 飞机 无 法 起 飞 。 突击 
编队 再 用 航 炮 、 火 箭 攻 击 机 场 上 的 飞机 。 
第 2, 第 3 波 分 别 于 7 时 55 分 和 8 时 05 分 
实施 突击 。 首 次 突击 后 , REET E 

















15 分 开始 ,范围 扩大 到 埃及 北部 驻 有 图 一 
16, RAR -28 型 豆 炸 机 和 苏 一 7 型 歼 去 豆 
炸 机 的 巴 尼 苏 韦 尔 . 曼 苏 拉 , 赫 勒 万 , 阿 
勒 马扎 , 米 尼 亚 , 比 勒 贝斯 机 场 和 开罗 国 
际 机 场 . 突击 持续 3 小 时 . 取得 决定 性 战 
果 ， 埃 空军 主力 被 消灭 。 第 三 次 突击 于 
17 时 15 分 到 18 时 进行 ,目标 是 加 尔 达 
F. EAW, R 
斯 、 卢 克 索 尔 机 场 位 于 埃 
过 前 两 次 突袭 的 飞机 多 数 集中 在 该 处 ， 
以 空军 使 用 老式 “ 秃 庚 ”飞机 ， 从 本 土 
最 南边 的 纳 泽 里 姆 机 场 起 飞 ， 采 用 关闭 
- 台 发 动机 ， 保 持 单 发 飞行 的 方法 ， 超 
越 极限 航程 ， 成 功 突击 了 这 两 个 机 场 。 
全 天 共 突击 埃及 19 个 机 场 , 约 300 架 埃 
HERF. FIH, REN EE 
地 和 地 空 导弹 阵地 也 实施 了 突击 。12 时 
45 分 ~15 时 45 分 ， 以 空军 还 以 部 分 兵 
力 相继 突击 约旦 、 叙 利 亚 和 伊拉克 3 国 
的 8 个 机 场 , 基本 消灭 约 、 叙 空军 主力 。 
以 空军 在 战争 第 1 天 共 出 动 飞机 490 架 
次 , 一 上 举 存 得 制空权 。 开战 后 60 小 时 内 ， 
被 突击 的 阿拉 伯 国家 损失 飞机 440 余 架 ， 
其 中 埃及 350 余 架 ， 叙利亚 50 余 架 , 约 
日 约 20 架 ， 10 余 架 . 以 空军 损失 
飞机 26 架 。 

6 日 ,以 空军 主力 转 入 支援 突入 西奈 
半岛 的 地 面部 队 作 战 .7 日 起 , 使 用 已 占 
领 的 阿里 什 机 场 ， 突 击 在 米 特 拉 山 口 和 
从 吉 夫 加 法 到 伊 斯 梅 利 亚 公路 上 的 埃及 




















战 的 飞机 基本 被 消灭 第 二 次 突击 于 8 时 


装甲 部 队 。 为 节约 燃料 , 增加 





以 空军 突击 阿 机 场 示意 图 











在 目标 上 空 的 活动 时 间 ， 以 
机 多 从 高 室 飞 抵 战 区 ， 通 常 
从 太阳 方向 进入 ， 实 施 俯冲 
PEM, 攻击 埃 装 甲 部 队 。 
仅 6 日 一 天 , 以 空军 就 协同 地 
面部 队 击 毁 埃 军 坦克 数 百 辆 ， 
汽车 上 千 辆 . 至 8 日 , 以 军 全 
歼 埃 军 在 西奈 半岛 上 的 5 个 
师 ， 占 领 西 奈 半岛 。 

9、10 日 ,以 空军 支援 进 
玫 葬 兰 高 地 的 地 面部 队 , 主 要 


AE A K EE RE HE fE RI EE 
10 日 晚 ， 以 军 地 面部 队 在 空 
军 支援 下 , 突破 氢 军 防线 。 占 
领 戈 兰 高 地 后 宣布 停火 。 

此 次 战争 ,以 色 列 占 领 加 














沙 地 带 、 翅 及 的 西奈 半岛 、 叙 








利 亚 的 成 兰 高 地 和 约旦 河西 岸 地 区 共 约 
6.5 万 平方 千 米 的 土地 。 以 空军 作战 的 主 
要 特点 是 ; 加 巧妙 选择 突击 时 间 , 达成 空 
中 袭击 的 突然 性 , 空袭 时 间 选 在 星期 一 7 
时 5 分 ,此 时 埃及 凶 逻 飞机 已 经 返航 , 雷 
达 操纵 人 员 正 在 交接 班 ， 军 官 也 在 上 班 
的 途中 ， 同 时 尼罗河 三 角 洲 和 苏伊士 运 
河上 空 雾 消 天 畏 , 能 见 度 转 好 。 隐蔽 出 
航 , 采取 大 还 回 航线 ,为 避 开 对 方 雷 达 监 
视 ， 以 空军 突击 机 群 利用 萨 马里 山 和 朱 
第 安 山 的 遮挡 , 向 西 超 低 空 出 航 ; 在 地 中 
海上 空 , 取 大 致 平行 埃及 北海 岸 的 航向 ， 
飞行 高 度 保持 在 10 一 50 米 ， 飞 过 尼罗河 
三 角 洲 北部 海域 之 后 , 突然 转向 东南 ,从 
埃及 防空 薄弱 的 侧 后 方 进入 目标 ， 实 施 
攻击 。 回 提高 飞机 维护 质量 ,把 再 次 出 动 
的 准备 时 间 缩 短 到 ?分 半 钟 以 内 , 保证 达 
到 最 高 的 出 勤 率 和 战斗 出 动 强度 。 回 集 
中 兵力 突击 主要 目标 。 以 空军 200 余 架 作 
战 飞机 参加 首次 突击 ， 仅 留 12 架 战斗 机 
作为 首都 防空 和 预备 兵力 ， 为 集中 兵力 
摧毁 埃及 作战 飞机 和 机 场 跑道 ， 不 编 配 
护航 飞机 , 尽量 避免 空战 。 阿拉伯 国家 空 
军 失 败 的 主要 原因 是 ， 对 以 色 列 发 动 战 
争 估计 不 足 ， 战略 指导 错误 ,战备 松懈 ， 
防 室 部 队 未 进行 有 效 反击 ， 飞 机 没有 进 
行 玻 散 隐藏 ， 战 争 爆发 时 没有 发 挥 应 有 
的 作用 。 ( 沈 威力 ) 








Di-si Ci Zhongdong Zhanzheng Kong- 
zhong Zuozhan 

第 四 次 中 东 战争 空中 作战 (Air Opera- 
tions in the Fourth Middle East War) 
埃及 、 叙利亚 等 阿拉 伯 国 家 空军 . 防空 军 
与 以 色 列 空军 于 1973 年 “十 月 战争 ”中 
的 空中 作战 行动 。 

1973 年 10 月 ， 埃 及、 叙利亚 为 收复 
失地 , 摆脱 美国 、 苏 联 造成 的 “不 战 不 和 ” 
局 面 , 向 以 色 列 开战 。 战 前 , 埃 、 叙 空军 
共有 作战 飞机 880 余 架 , 主要 包括 米 格 一 
21, 米 格 一 17 SU ean, SRT UE oe 
首 机 ， 以 及 少量 图 一 16 和 伊 尔 一 28 te 
炸 机 。 为 夺取 和 保持 制空权 , 埃 、 叙 加 强 
防空 部 队 建设 ， 建 成 一 支 有 效 的 对 空 防 
御 力 量 。 在 作战 部 署 上 ， 以 地 空 导 弹 为 
主 , 各 型 地 空 导弹 与 高 射 炮 密集 部 署 , 混 
合 配 置 , 形成 一 个 高 、 中、 低空 和 远 , 中 、 
近 程 相 结 全 的 防空 体系 。 埃 及 在 苏伊士 
运河 西岸 正面 90 千 米 、 纵 深 30 千 米 的 地 
域内 , 配置 了 62 个 SA-2、SA-6 地 空 导 
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SAE, 200K SA-7H EHH, 30011 
高 身 炮 ; 叙利亚 在 戈 兰 高 地 正面 30 千 米 、 
纵深 30 千 米 的 地 域内 , 配置 了 36 个 SA 一 
2、SA-6 等 地 空 导弹 营 ，160 枚 SA-7 地 
空 导弹 和 200 门 高 射 炮 。 伊拉克、 约旦 等 
阿拉 伯 国 家 也 派 部 队 或 飞机 参战 。 以 色 
列 空 军 兵 力 1.5 万 人 , 作战 飞机 360 余 架 。 
主要 包括 F-4E、A 一 4 和 “幻影 ”3CJ 型 
战斗 机 。 

6 日 14 时 , iR, 氢 地 面部 队 在 空军 的 
配合 下 分 别 从 西奈 半岛 和 戈 兰 高 地 两 个 
方向 同时 发 起 进攻 , 突破 以 色 列 防线 。 在 
西奈 战线 ， 埃 空军 于 地 面部 队 强 渡 苏 伊 
士 运河 前 15 分 钟 开 始 航空 火力 准备 ， 出 
动 200 RARER COL, BALE 
ob, 前进 指挥 所 ,前沿 工 事 、 雪 达 、 通信 
枢纽 、 机 场 以 及 战术 纵深 内 以 军 集结 地 
域 , 有 力 支援 了 渡河 作战 渡河 后 , 埃 空 
军 基本 上 转 人 隐蔽 待机 ， 主 要 靠 地 面 防 
讼 兵器 抗击 以 空军 。 在 戈 兰 高 地 战线 , 叙 
空军 于 地 面 进攻 发 起 前 出 动 大 批 飞机 ， 
攻击 以 军 阵地 , 进行 航空 火力 准备 ,进攻 
发 起 后 ,再 次 攻击 以 军 集 结 地 域 .指挥 所 
和 通信 设施 地 面部 队 突破 以 军 防线 后 ， 
空军 即 转 入 支 授 纵 深 战斗 ,战争 中 , 伊 拉 
克 还 出 动 歼 击 冀 炸 机 ， 在 戈 兰 高 地 战线 
支援 叙 地 面部 队 , 战争 初期 , Ye. AE 
密 的 防空 火力 ， 有 效 掩护 了 地 面 军队 的 
作战 行动 ， 一 度 掌握 战区 制空权 。 

ARFERIR, BLED RB 
击 陷 人 困境 ,以 空军 在 装甲 部 队 和 炮兵 
预备 队 到 达 前 ,首先 用 于 直接 支援 坚守 
防御 的 地 面 军 队 , HED IE Me, gE 
军 的 突击 。 在 西奈 半岛 ,以 飞机 在 开战 
26 分 钟 后 飞 临 运河 上 空 ， 突 击 埃 军 地 
面目 标 ， 迟 洁 其 进攻 。 在 戈 兰 高 地 战 
R, 以 空军 主要 攻击 叙 军 的 坦克 , 迟滞 
RENEK, 当日, 以 空军 在 未 有 效 压 
制 阿 方 对 空 防御 火力 的 情况 下 ,对 陷入 
困境 的 一 线 防御 部 队 提供 空中 支援, 旭 
到 阿 方 防空 火 网 沉重 打击 ,在 西奈 半岛 
上 空 损失 飞机 10 余 架 ， 在 戈 兰 高 地 上 
空 损失 飞机 40 架 。7 日 拂晓 ,以 空军 出 
动 68 架 飞机 , 突击 埃及 7 个 机 场 , 试图 
BREE MMR, FHS 
权 。 由 于 埃 空 军 修建 了 坚固 的 飞机 掩蔽 
库 , 并 加 强 对 空 防御 ， 以 空军 收效 其 
微 。 以 对 埃 、 氢 强大 的 对 空 防御 估计 不 
E, 缺乏 有 效 对 策 , 战争 前 3 天 被 击落 
80 余 架 飞机 。 


8 日 起 , 以 空军 主要 用 于 压制 叙 军 地 
空 导弹 群 ， 并 采取 许多 针对 性 很 强 的 对 
策 。 ERAN ASS” 反 辐射 导弹 摧毁 
叙 军 地 空 导 弹 制导 雷达 ,而 后 用 炸弹 、 火 
箭 和 航 炮 摧毁 氢 军 阵地 上 的 导弹 发 射 装 
置 。 经 过 激烈 的 压制 作战 , 叙 军 部 署 在 莹 
兰 高 地 的 地 空 导弹 阵地 约 半数 被 摧毁 。 
同时 ,以 军 为 碱 轻 在 区 兰 高 地 的 压力 , 秦 
炸 叙 首都 大 马 士 革 及 其 他 后 方 目标 ， 迫 
使 叙 军 将 地 空 导 弹 部 队 从 戈 兰 高 地 撤回 
后 方 。 以 空军 付出 沉重 代价 后 ,终于 夺 得 
苹 兰 高 地 制空权 。 而 后 主力 再 转向 西奈 
半岛 ,先后 6 次 集中 对 埃 军 地 空 导弹 阵地 
实施 压制 行动 。14 日 ， 以 空军 在 西奈 半 
岛 坦克 大 会 战 中 ,击毁 大 量 埃 军 坦克 ,其 
中 装备 反 坦 克 导 弹 的 去 装 直 升 机 作用 突 
出 。 在 抗击 埃 军 第 3 装甲 旅 向 米 特 拉 山口 
的 进攻 中 ，18 架 武装 直升机 击毁 该 旅 近 
半数 坦克 。15 日 晚 ， 以 军 沙龙 师 利 用 夜 
障 掩护 从 运河 和 大 苦 湖 埃 第 2、 第 3 军团 
接合 部 实施 大 纵深 穿插 突击 ，16 日 凌晨 
首先 攻击 埃 军 地 空 导弹 阵地 , 渡河 后 2 天 
捣毁 16 处 埃 军 地 空 导弹 阵地 , 使 埃 军 对 
空 防御 体系 出 现 缺 口 。 以 空军 利用 地 面 
军队 创造 的 有 利 条 件 , 拱 毁 约 40 处 地 空 
导弹 阵地 ， 夺 取 战 区 制空权 。 

2H, 埃 军 已 形 失 主动 地 位 , 不 得 不 
接受 联合 国 的 停火 建议 。24 日 ， 氢 利 亚 
也 宣布 停火 。 在 历时 18 天 的 战争 中 , 阿 
以 双方 大 量 使 用 航空 兵 , 共 出 动 飞机 2.4 
BRK, 以 空军 损失 飞机 110 架 , 埃 空军 
损失 260 架 , 氢 空 军 损失 130 架 ,其 他 阿 
拉 伯 国家 空军 损失 50 余 架 。 

此 次 空中 作战 特点 是 : @ 运 用 多 种 方 
式 争夺 制空权 。 战争 初期 , 阿 方 利用 密集 
的 地 面 防空 网 掌 担 战场 制空权 ， 以 方 则 
使 用 航空 兵 压制 防空 体系 , 空 鸡 敌后 方 和 
地 面部 队 捣毁 敌 防空 阵地 的 方法 夺取 战场 
制空权 .@ 航 空 兵 首先 用 于 支援 地 面 军队 
作战 。 @ 大 量 使 用 地 空 导弹 , 航空 兵 与 防 
空 兵器 对 抗 激烈 .@ 电 子 对 抗 成 为 重要 的 
作战 方式 。 (AMA) 


Yijun Tuxi Beilute Jichang 

以 军 突 效 贝鲁特 机 场 (Israeli Sur- 
prise Attack on the Beirut Airport) 以 
EASE F 196846 12 29 BE 
巴 缴 贝 鲁 特 机 场 的 战斗 行动 12 月 26 日 ， 
阿拉 伯 游 击 队 在 雅典 袭击 1 架 以 色 列 航空 
公司 波音 一 707 型 客机 。 以色列 决定 袭击 


贝鲁特 机 场 实施 报复 。29 日 21 时 30 分 ， 
以 空军 出 动 8 架 “ 超 黄蜂 ” 式 直升机 , KH 
运 160 名 突击 队员 , 利用 夜幕 沿 地 中 海 东 
岸 海面 向 北 作 超 低 空 飞行 , 隐 项 侵入 贝 鲁 
特 机 场 。 黎 方 玻 于 戒备 , 对 以 军 的 行动 毫 
无 察觉 。 直升机 降落 后 , 突击 队员 冲 向 机 
场 大 楼 ， 向 停 在 楼 前 的 民航 飞机 猛烈 开 
K, 击毁 各 型 运输 机 13 架 (其 中 包括 中 东 
航空 公司 的 1 架 波音 707 型 客机 )。 机 场 守 
备 部 队 遭 受 突然 次 击 ， 未 能 组 织 有 效 抵 
抗 。45 分 钟 后 , 突击 行动 结束 , RADI 
直升机 成 功 返 回 以 色 列 。 
(th XZ) 


Leidian Zuozhan Xingdong 
“雷电 作战 ”行动 (“Thunderbolt 
Operation”) 。 以色列 空军 于 1976 年 7 
月 3 日 远程 奔袭 乌干达 恩德 培 机 场 , 抢救 
人 质 的 机 降 战斗 行动 。 

6 月 27 日 , 4 名 恐怖 分 子 在 希腊 首都 
雅典 劫持 1 架 从 以 色 列 特拉维夫 飞 往 巴 
RAL A-300B 型 客机 。 除 动机 者 外 ， 
机 上 共有 241 名 乘客 (其 中 以 色 列 人 93 名 ) 
和 12 名 机 组 人 员 。 被 动 飞机 在 索马里 麻 
加 迪 沙 短暂 停留 时 , 又 有 6 名 恐怖 分 子 携 
带 武器 弹药 登 机 。 飞 机 于 28 日 降落 到 乌 
干 达 首 都 坎 帕 拉 的 恩德 培 机 场 。 动 机 者 
提出 ， 用 机 上 人 质 交 换 被 关押 在 以 色 列 
等 国 的 53 名 巴勒斯坦 游击 队员 。 

乌干达 位 于 非洲 腹地 , PELL CS bE 000 
千 米 ， 中 间隔 着 去 及 、 苏 丹 、 索 马里 、 埃 罕 
俄 比 亚 等 国 ， 几 乎 都 是 以 色 列 的 敌对 国 
家 。 为 营救 人 质 , 以 色 列 立 即 成 立 应 急 指 
EM. 首先 , 以 公开 的 外 交 方 式 与 劫机 者 
谈判 ， 争 取 到 在 7 月 1 日 前 释放 了 148 名 
非 以 色 列 人 质 ， 并 使 交换 人 质 的 最 后 期 
限 由 7 月 1 日 延长 至 7 月 4 日 , 随后 , E 
防 部 成 立 营救 突击 队 , METRIA E 
电 作战 " 的 武装 营 煌 人 质 行动 计划 , 并 将 
突击 队 迅 速 集中 到 沙 姆 沙 伊 赫 空 军 基 地 
进行 模拟 突击 演习 。 

3 日 15 时 , 280 名 突击 队员 乘 4 架 C- 
130 型 运输 机 陆续 从 以 南部 起 飞 , 执行 营 
救 人 质 任务 ,8 架 F 一 4E 型 战斗 机 负责 护 
Mi, 1 架 KC - 130 型 加 油 机 负责 为 战斗 
机 空中 加 油 , 2 架 波音 707 型 飞机 分 别 作 
为 空中 指挥 机 和 战地 临时 医院 。 为 避免 
“侵犯 领空 ”引起 事端 和 过 早 暴露 ， 编 队 
超 低 空 沿 红海 向 东南 方向 飞行 ， 到 达 吉 
布 提 附 近 进 入 非洲 大 陆 上 空 ， 至 埃 塞 俄 
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比 亚 与 索马里 边境 交界 处 ， 再 沿 两 国 边 
境 飞 行 , 从 肯尼亚 (该 国 表示 愿意 合作 ) 进 
人 乌干达 。 所 经 国家 均 未 发 现 这 支 神秘 
编队 。 经 过 7 个 多 小 时 飞行 后 ，22 时 45 
分 到 达 思 德 培 机 场 上 空 。 此 时 先行 到 达 
的 空中 指挥 机 已 在 恩德 培 机 场 南面 8 000 
米 高 空 盘旋 ， 以 空军 司令 佩 莱 德 在 机 上 
指挥 此 次 行动 。23 时 , 4 架 运输 机 依次 着 
陆 。 动 机 者 和 乌干达 守 军 对 突击 队 的 到 
来 毫 无 察觉 。 以 突击 队 分 为 5 组 ， 其 中 1 
个 组 为 指挥 组 ，4 个 组 为 作战 分 队 , 第 1 
组 负责 解救 关押 在 旧 修 机 楼 中 的 人 质 ， 
第 2 组 负责 压制 乌干达 部 队 ， 治 疗伤 员 ， 
抢 运 人 质 , 第 3 组 负责 摧毁 机 场 雷达 和 米 
格 飞 机 ， 防 止 其 升 空 迎击 或 追击 突击 队 
的 飞机 ， 第 4 组 为 预备 队 , 支援 行动 受挫 
的 突击 组 。 各 组 迅速 按 计划 行动 ，53 分 
钟 后 营救 行动 结束 。 突 击 队 乘机 撤离 因 
德 培 , 飞 往 肯尼亚 内 罗 毕 机 场 加 油 后 , 使 
用 1 架 波音 707 飞 机 实施 电子 干扰 ,掩护 
编队 加 开 乌干达 及 阿拉 伯 国 家 雷达 的 跟 
踪 ， 顺 利 返回 以 色 列 。 

此 次 营救 人 质 行动 ， 以 色 列 突击 队 
长 途 奔 效 近 4 000 千 米 ， 仅 以 1 死 4 伤 的 
代价 ,成 功 解救 出 在 场 的 全 部 人 质 , tihe 
7 名 动机 者 , GLE A, HERSE 
10 架 战斗 机 和 恩德 培 机 场 设施 ， 展 示 了 
以 色 列 空军 的 远程 作战 能 力 和 快速 反应 
能 力 。 (Bh XE) 


Babilun Xingdong 
“巴比伦 ”行动 (“Babylon” Action) 
以 色 列 空军 于 1981 年 6 月 7 日 摧毁 伊 拉 
克 核 反应 堆 的 空中 突击 和 
1974 年 ， 伊 拉克 与 订 核 技术 
合作 协定 , 引进 核反应 堆 设备 和 技术 , 由 
法 国 专家 帮助 建设 * 乌 西 拉克 ”核反应堆 
并 提供 75 千 克 浓缩 铀 燃料 。20 世 纪 70 年 
KA, 伊 又 与 意大利 、 巴 西 签订 了 核 技术 
合作 协定 。 以 色 列 视 其 为 “ 核 威胁 "， 先 
后 采取 外 交 、 暗杀 外 国 专家 等 手段 , 企图 
阻止 伊 建设 核反应 堆 , 未 能 成 功 。 当 获悉 
核反应 堆 将 于 1981 年 7 月 1 日 投入 运转 ， 
1 年 内 可 具备 制造 2 一 3 枚 小 型 核武 器 的 
能 力 后 , 以 秘密 制定 “巴比伦 "行动 计划 ， 
决定 在 核反应 堆 投入 运转 之 前 ,出动 空 
军 飞 机 将 其 炸 毁 。 为 实施 这 一 行动 ,以 周 
密 计划 , 充分 准备 , 包括 采取 多 种 手段 搜 
集 目标 资料 ， 优 选 突击 队 飞行 员 和 高 性 
能 飞机 ， 对 F-16 飞 机 进行 改装 , TE 





下 加 装 专 门 挂 架 , 能 同时 加 挂 炸 弹 、 导弹 
和 副油箱 ， 保 证 单机 携带 2 枚 2 000 磅 炸 
弹 , 不 经 空中 加 油 突击 目标 并 返回 基地 
进行 高 强度 实战 模拟 训练 ， 精 选 突击 时 
机 , 选 定 在 6 月 7 日 星期 日 核反应 堆 工 作 
人 员 休 息 时 实施 空 效 ， 尽 量 减 少 外 籍 人 
员 伤亡 ;突击 具体 时 间 选 在 太阳 偏 西 的 
18 时 30 分 (目标 区 时 间 )， 利 于 突击 编队 
由 西向 东 背 着 阳光 进入 目标 区 ， 实 施 目 
视 精确 总 炸 和 安全 返航 

6 月 7 日 17 时 (目标 区 时 间 ), RED 
装 涂料 ， 机 身 画 有 约旦 空军 标记 的 以 空 
军 8 架 F-16 和 6 架 F-15 型 战斗 机 从 埃 
齐 盆 基地 起 飞 ， 途 中 保持 无 线 电 静 默 
以 密集 队 形 飞 向 目标 区 ， 整 个 编队 在 雷 
达 荧 光 屏 上 显示 成 一 架 大 型 运输 机 。 沿 
约旦 沙特 阿拉 伯 边 境 飞 行 时 ， 尽 量 利 
MAREA ERM MS. “èh 
特 雷 达 站 发 现 并 令 其 报告 身份 时 ， 以 飞 
行 员 用 流利 的 阿拉 伯 语 回答 :“ 约 旦 空 
E, 例 行 训练 "， 对方 信 以 为 真 。 当 约旦 
雷达 站 发 现 并 询问 时 ， 以 飞行 员 用 国际 
民航 通用 语 回答 是 “民航 飞机 ”, 再 次 其 
骗 成 功 。 此 后 的 大 部 分 时 间 ， 编 队 尽 可 
能 降低 飞行 高 度 ， 沿 着 起 伏地 形 飞 行 ， 
几乎 控 着 地 表 进入 伊拉克 , 飞 向 巴格达 。 
经 过 90 分 钟 飞行 ,于 1 8 时 30 分 到 达 目 
标 上 空 ， 飞 行 员 能 清楚 地 看 到 图 形 核 反 
应 堆 建筑 以 及 伊 担 负 防 御 的 地 空 导弹 和 
高 射 炮 阵 地 。 HEA EMER AT, F 一 15 战 
斗 机 首先 跃升 ， 在 目标 上 空 进行 警戒 掩 
护 。F 一 16 战斗 机 从 超 低 空 迅速 上 升 到 
610 米 , BEA REL, 随即 按 预定 分 工 
和 攻击 战术 从 不 同 角 度 对 伊 核反应 堆 进 
行 攻击 。 有 的 作 傍 冲 投弹 ,使 炸弹 垂直 
贯穿 反应 堆 主 建筑 钢筋 水 泥 项 县 ， 有 的 
进行 水 平 投弹 ， 让 炸弹 斜 穿 反应 堆 主 建 
筑 墙 壁 ， 有 的 向 核反应 堆 四 周 投弹 ， 破 
坏 其 地 下 设施 部 分 。 突 击 持续 时 间 仅 2 
分 钟 , 投弹 16 枚 。 由 于 变 炸 精度 高 , 并 
使 用 威力 较 大 的 火箭 助 推 侵 彻 炸弹 ， 核 
反应 堆 主 建筑 及 设备 遭 到 彻底 破坏 ， 中 
心 大 楼 被 夷 为 平地 ， 另 外 两 座 建筑 物 也 
遭 到 严重 破坏 . 在 整个 硫 炸 过 程 中 , F- 
15 战 斗 机 始终 在 攻击 机 上 空 戒备 , 伊 飞 
机 没有 起 飞 ， 地 空 导弹 部 队 也 没有 发 射 
导弹 ， 只 有 部 署 在 核反应 堆 周 围 的 高 射 
炮 进行 了 零星 射击 。 以 机 完成 到 炸 退出 
攻击 后 , 迅即 疏 高 , 沿 预定 航线 返航 , 快 
速 通 过 约旦 中 部 地 区 ，19 时 左右 , 全 部 


安全 着 陆 。 

此 次 空袭 行动 ， 以 空军 以 隐藏 突然 
的 空中 突击 ， 速 战 速决 ， 一 举 达 成 战略 
目的 , 使 伊拉克 价值 4 亿美 元 ， 即 将 投 
和 人 运转 的 核反应 堆 遭 到 完全 破坏 。 空 歼 
行动 的 主要 特 目标 单一 ， 目 的 明 
确 计划 周密 , 准备 充分 , 突然 袭击 , 准 
确 命中 。 是 一 次 典型 的 高 技术 、 低 强度 
“外 科 手 术 式 ”的 作战 行动 。 

(EAT) 





Beika Gudi Kongzhong Zuozhan 
贝 卡 谷地 空中 作战 (Bekaa, Air Opera- 
tion over the) 。 黎巴嫩 战争 中 ， 以 色 列 
空军 与 叙利亚 空军 防空 军 于 1982 年 6 月 
9 一 10 日 在 贝 卡 谷地 的 空中 作战 行动 。 
1970 年， 巴勒斯坦 解放 组 织 总 部 和 
游击 队 主力 由 约旦 进驻 黎巴嫩 ， 逐 步 控 
制 黎 南 部 和 首都 贝鲁特 部 分 地 区 ， 成 为 
“ 国 中 之 国 ”, 并 构筑 军事 设施 , 经 常 出 击 
和 炮 麦 以 色 列 北部 地 区 。 狗 利 亚 也 企图 
EMRE, 1975, RRRARZIL, 
借口 维持 和 平 , 将 机 械 化 和 装甲 部 队 共 3 
万 人 以 “阿拉 伯 威 慑 部 队 "的 名 义 开 进 黎 
境内 , 并 从 1981 年 开始 将 SA- 6 地 空 导 
全 部 署 在 歼 境 内 的 贝 卡 谷地 。 以 色 列 为 
消灭 巴 解 武装 力量 ， 把 义军 逐 出 歼 巴 嫩 ， 
解除 对 以 北部 的 威胁 , 进行 了 长 期 、 充分 
的 准备 。1982 年 6 月 4 日 ,以 色 列 借口 以 
驻 英 国 大 使 遇刺 ， 发 动 了 人 侵 黎 巴 嫩 的 
战争 。 为 夺取 战场 制空权 ,6 月 9 日 14 时 
12 分 , 以 空军 第 1 突击 波 96 架 飞机 出 动 ， 
由 E-2C 型 预警 飞机 统一 指挥 , F-4, F- 
16、A-4 型 飞机 组 成 的 突击 编队 ,在 F 一 
15、F-16 型 飞机 的 掩护 下 ,使 用 多 种 精 
确 制导 武器 和 非 制 导 武器 ， 对 贝 卡 谷地 
的 叙 军 SA--6 导 弹 阵 地 进行 了 密集 突击 ， 
6 分 钟 成 功 地 撕毁 了 19 个 导弹 连 。16 时 
左右 ， 以 空军 第 2 突击 波 92 架 飞机 进行 
了 补充 突击 。10 日 ， 以 空军 再 次 出 动 92 
REH, 用 同样 方法 摧毁 了 叙 军 于 9 日 夜 
间 增 调 的 4 个 SA-6、3 个 SA 一 8 地 空 导 
iE. Bt, 叙 军 先后 部 署 在 贝 卡 谷地 内 
的 26 个 地 空 导 弹 连 全 部 被 推 毁 。 
在 以 空军 突击 过 程 中 ， 双 方 展开 了 
大 规模 激烈 空战 。9 日 下 午 ,以 空军 两 次 
突击 氢 军 防空 导弹 阵地 时 ， 叙 军 也 相应 
出 动 30 一 60 架 米 格 -21、 米 格 -23 型 飞 
机 迎战 , 10 日 , 双方 再 次 进行 同样 规模 的 
空战 。 空战 中 , 以 突击 机 群 在 E~2C 预警 
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指挥 机 和 波音 一 707 型 电子 干扰 机 的 指挥 
配合 下 , 始终 处 于 主动 。 叙 空 军 从 空战 开 
始 就 完全 陷 和 人 被动 挨打 的 地 位 ， 两 次 空 
战 被 击落 飞机 84 架 。 以 空军 仅 3 架 飞机 
被 叙 军 地 面 防空 部 队 击落 。 

以 空军 主要 采取 的 战术 手段 ; 

国 多 功能 作战 机 群 协同 作战 。 作 战 
中 , E-2C 型 飞机 部 署 在 海上 , 波音 -707 
飞机 在 上 层 , F-15 型 飞机 在 中 层 , F-16 
型 飞机 在 下 层 。E-2C 型 飞机 负责 对 作战 
地 域 进 行 不 间断 雪 达 监视 ， 并 根据 情况 
变化 及 时 调整 作战 机 群 的 行动 。 叙 机 的 

















并 及 时 向 F 一 16 型 飞机 指示 玫 击 目标 。 
WA. OE, 干扰 , 空战 和 对 地 攻击 多 
机 种 的 密切 配合 ,发 挥 整 体 作战 的 效能 。 

四 使 用 无 人 驾驶 飞机 进行 侦察 和 诱 
骗 。 以 空军 一 开始 就 发 射 “ 猛 厂 ”" 和 “ 债 
BER” 式 无 人 机 。 装 有 雷达 反射 体 的 无 
人 机 首先 引诱 撤军 雷达 开机 ， 由 装 有 电 
子 侦察 装置 的 无 人 机 收集 雷达 电子 参 
数 , 并 传 给 电子 干扰 机 进行 干扰 。 同时， 
“侦察 兵 ” 无 人 机 通过 摄像 装置 及 时 获 
得 目标 图 像 ， 供 打击 目标 和 评估 攻击 效 
果 使 用 。 

国 施放 强烈 的 电子 干扰 。 所 有 参战 
的 飞机 都 装 有 电子 对 抗 设 备 并 有 专用 电 
子 干 扰 机 相配 合 ,波音 707 飞 机 改装 的 电 
子 战 飞 机 可 对 氢 军 雷达 和 无 线 电 通讯 指 
挥 系统 进行 强烈 的 电子 干扰 ， 使 叙 军 防 


CE 


室 登 式 雷达 和 防空 截击 雷达 及 制导 雷达 
陷入 瘫痪 状态 。F 一 15、F-16、F 一 4 型 战 
斗 机 和 攻 去 机 均 装 备 内 装 式 干 扰 设 备 和 
干扰 吊 舱 以 及 红外 干扰 弹 , 可 对 SA-6 和 
SA-8 型 导弹 进行 有 效 干扰 。 

图 大 量 使 用 精确 制导 武器 .战斗 中 首 
先 使 用 “ 狼 " 式 地 对 地 反 雷 达 导 弹 对 无 人 
机 侦察 定位 的 SA-6 导弹 阵地 进行 攻击 。 
尔后 , F-4、F-16 型 飞机 携带 “ 百 香 鸟 ” 
和 “标准 ” 反 辐 射 导 弹 , 攻击 地 面 雷达 设 
备 。 对 未 开机 的 雷达 及 导弹 发 射 装置 等 设 
Wi, F-4, F-16 型 飞机 使 用 电视 制导 炸 
弹 , 流光 制导 炸弹 ,集束 炸弹 和 杀伤 炸弹 
进行 攻击 。 a 卫 ) 








Yijun Kongxi Bajie Zongbu 
以 军 空袭 巴 解 总 部 (Israeli Air Raid on 
the PLO Headquarters) ERREF 
1985 年 10 月 1 日 对 设 在 突尼斯 的 巴 勒 斯 
坦 解 放 组 织 总 部 的 空中 突击 行动 。 
1982 年 6 月 , 以 色 列 人 侵 黎巴嫩 , 迫 
使 巴 解 总 部 迁 到 突尼斯 首都 南郊 。1985 
年 9 月 26 日 ,以 内 阁 特 别 会 议决 定 以 3 名 
以 色 列 人 在 塞浦路斯 遇刺 为 借口 ， 空 效 
巴 解 总 部 。30 日 。 以 获悉 巴 解 主席 Y. 阿 
拉 法 特 当日 晚 将 从 摩洛哥 返回 突尼斯 驻 
地 ， 并 于 次 日 上 午 召开 主要 领导 成 员 会 
议 的 情报 , HERMES eA. 101 H 
BR, 以 空军 首先 出 动 4 架 加 油 机 和 1 架 
波音 一 707 型 电子 干扰 机 , 担负 空中 加 油 
及 电子 干扰 . 空中 导航 任务 。7 时 , 突击 
编队 8 架 F 一 15 型 战斗 机 从 以 西部 空军 基 





地 起 飞 。 其 中 6 架 担 负 突 击 任务 ， 各 挂 
载 2 吨 左右 的 弹药 , 2 架 担 负 空中 掩护 任 
务 , 各 携带 2 枚 “响尾蛇 ”和 2 枚 “ 麻 害 ” 
SESH, 40 分 钟 后 , 8 架 F--16 型 战斗 
机 起 飞 ， 负 责 在 突击 编队 后 方 侧 应 和 掩 
PARI, 叙利亚 等 国 预警 雷达 ， 
窦 击 编队 以 密集 队 形 沿 国际 民航 航线 高 
室 飞 行 。 因 以 色 列 距 突尼斯 约 2 400 F 
米 ， 途 中 进行 了 空中 加 油 。 抵 达 突 尼斯 
海岸 附近 时 改 为 超 低 空 贴 海面 飞行 ， 进 
入 突尼斯 防空 识别 区 ， 在 电子 干扰 机 的 
PHE F, 距 目 标 48 千 米 时 ， 上升 至 
900 米 高 度 , 进行 攻击 。 共 发 射 8 枚 “小 
牛 ” 空 地 导弹 、 灌 光 制 导 “ 灵 巧 ”炸弹 
和 M-84 型 500 千克 爆破 杀伤 弹 ， 攻 击 
了 巴 解 总 部 通信 中 心 、 办 公 大 楼 、 第 17 
警备 司令 部 、 军 官 宿舍 和 阿拉 法 特 住所 
等 5 座 建 筑 物 ， 全 部 命中 目标 。 造 成 巴 
解 总 部 亡 75 人 ,， 伤 120 人 。 阿拉 法 特 不 
在 楼 内 幸免 于 难 。13 时 ， 以 机 全 部 安全 
返回 基地 。 

此 次 空 关 ,以 室 军 计划 周密 , 编队 隐 
项 航行 ,多 机 种 协同 , 命中 精度 高 。 巴 解 
总 部 和 突尼斯 军 方 思想 麻痹 ， 防 空 力量 
薄弱 ， 措 施 不 力 。 (EAD) 


Di-san Ci Yin-Ba Zhanzheng Kong- 
zhong Zuozhan 
第 三 次 印 巴 战争 空中 作战 (Air Op- 
erations in the Third Indo-Pakistani War) 
印度 空军 与 巴基斯坦 空军 1971 年 12 月 在 
第 三 次 印 巴 战争 中 的 袜 中 作战 行动 。 
1971 年 3 月 , 东 巴 基 斯 坦 在 印度 政府 
的 支持 下 宣布 独立 。 巴 政府 派兵 镇 压 , 东 
巴 大 批 难民 逃 往 印度 。 印 积极 准备 武装 
干预 。 战 前 , 印 空军 装备 米 格 一 21、 苏 一 
7 等 型 飞机 625 架 。 巴 空军 装备 F-86、 4) 
影 -3 等 型 飞机 285 架 ， 印 空军 在 飞机 数 
量 和 质量 上 均 占 优势 。11 月 21 日 ， 印 军 
入 侵 东 巴 ， 印 巴 战争 爆发 。12 月 3 日 17 
时 47 分 ， 巴 空军 起 飞 16 架 F-86 和 4 架 
“幻影 ”型 飞机 ,突袭 印 锡 斯 瓦 巴 扎 、 阿 
姆 利 则 和 帕 坦 恰 库 奇 3 个 空军 基地 。 随 
后 ， 从 当日 18 时 至 次 日 凌晨 ， 又 出 动 飞 
机 60~70 架 次 ,攻击 印 阿 姆 巴 拉 、 阿 戈 
里 、 阿 姆 利 则 . 乔 德 普尔 和 乌 特 莱 5 个 机 
场 , SKE ED ELAR GME 
及 坦克 集结 地 萨 拉 德 。 因 目标 过 于 分 散 ， 
加 之 印 军 积极 防护 ， 巴 突袭 效果 不 理想 。 
5 小 时 后 , 印 空军 开始 反击 。22 时 , 先后 
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出 动 飞机 500 架 次 , 分 东 、 西 两 线 攻击 巴 
主要 空军 基地 及 其 他 重要 目标 。 ERR, 
印 空军 配合 进入 东 巴 的 地 面部 队 ， 重 点 
攻击 达 卡 周围 的 太 济 格 奥 和 库 尔 米 特 拉 。 
在 西 线 ， 攻 击 了 巴 空军 的 主要 机 场 和 沙 
德里 . 肖 尔 科 特 、 萨 克 萨 尔 等 十 几 个 重要 
目标 , 击毁 了 停放 在 机 场 上 的 部 分 飞机 ， 
并 掩护 地 面部 队 从 富 尔 查理 加 特地 区 后 
撒 。5 日 ， 印 空军 对 拉 合 尔 、 齐 亚 德 利 、 
姆 里 德 和 马 乌 布尔 等 9 个 空军 基地 进行 
反复 攻击 ,并 出 动 100 架 次 飞机 对 印 地 面 
部 队 进行 了 近 距 空中 支 捷 。 经 过 2 天 的 空 
中 作战 , 印 空军 在 东 、 西 线 两 个 方向 , 特 
别 是 东 线 方向 上 夺取 空中 优势 。 从 6 日 
起 ， 交 战 双方 主要 转 入 空中 阻 滞 和 支 授 
地 面部 队 作 战 , 印 空军 切断 巴 交 通 线 . 破 
坏 巴 物资 和 弹药 供给 及 港口 设施 。 巴 空 
军 出 动 40~ 50 架 次 飞机 对 印 新 德里 以 北 
地 区 进行 空中 攻击 。16 月 ， 印 军 进入 达 
RHR, 当天 下 午 , 巴 守 军 投降 , 战争 结 
东 。1972 年 1 月 , KEREMAS, 据 
印 方 称 , 巴 空军 在 空战 中 损失 飞机 94 架 ， 
印 空军 损失 飞机 44 架 。 
(EAH) 


Dejun Mojiadisha Jichang Yingjiu 
Renzhi 
德军 摩 加 迪 沙 机 场 营救 人 质 (Rescuing 
Refugees at Muqdisho Airport by German 
Forces) 。” 德意志 联邦 共和 国 空军 于 
197746. 10,9 13~ 17 日 在 索马里 摩 加 迪 沙 
机 场 营救 人 质 的 战斗 行动 。 

10 月 13 日 ， 德 意志 联邦 共和 国 ( 简 
称 西 德 ) 的 1 架 波音 737 型 客机 从 西班牙 
马 略 卡 岛 帕尔马 机 场 起 飞 ， 在 飞 往 法 兰 
克 福 的 途中 被 4 名 恐怖 分 子 劫持 。 动 机 
者 要 求 立 即 释放 关押 在 西 德 等 地 的 11 
名 政治 犯 ， 并 索要 1 500 万 美元 ， 最 后 
期 限 为 10 月 16 日 12 时 。 机 上 除 恐 怖 分 
子 外 , 还 有 旅客 和 机 组 人 员 共 87 人 。 动 
机 者 胁迫 飞机 先后 在 意大利 罗马 、 塞 清 
路 斯 拉 纳 卡 、 阿 拉 伯 联合 酋长 国 迪 套 、 
也 门 民主 共和 国 亚丁 机 场 起 降 , 最 后 降 
落 在 索马里 摩 加 迪 沙 机 场 ， 飞 行 航程 约 
5 000 千 米 。 

客机 被 动 持 后 ， 西 德 总 理 施 密 特 多 
次 召开 会 议 商讨 对 策 ， 并 成 立 “ 危 机 小 
组 ”, 决定 由 空军 派出 2 架 波 音 -707 型 飞 
机 ， 运 载 由 国防 军 突击 队 组 成 的 两 个 突 
击 分 队 营救 人 质 。 第 1 突击 分 队 飞 机 跟踪 


监视 被 动 飞机 ， 主 要 担负 攻击 和 营救 人 
质 任务 。 第 2 突击 分 队 飞 机 除 载 突击 队员 
外 , 还 有 国务 部 长 及 有 关 指挥 人 员 , 负责 
营救 行动 的 指挥 、 观 察 、 联 络 和 增援 任 
务 。14 日 上 午 当 德军 第 一 突击 分 队 飞 机 
起 到 塞浦路斯 拉 纳 卡 机 场 时 ， 被 动 飞机 
已 不 知 飞 往 何 处 ， 于 是 奉命 前 往 希腊 克 
里 特 岛 机 场 待命 。14 日 下 午 当 被 动 飞 机 
在 迪拜 机 场 降落 后 , 德军 第 2 突击 分 队 飞 
机 紧 随 而 至 。 突 击 队员 化 装 成 机 械 师 和 
机 场 服务 人 员 ， 通 过 给 飞机 加 油 和 送 食 
晶 的 机 会 查 明 情况 ， 等 待 突击 。16 日 中 
午 被 劫 飞机 又 飞 往 了 也 门 ， 在 亚丁 机 场 
强行 着 陆 , MGR TURE. 第 2 突 
击 分 队 飞 机 立即 飞 往 亚丁 ， 途 中 接 到 政 
府 最 后 决定 使 用 武力 的 命令 。 由 于 也 门 
政府 不 同意 该 机 降落 ， 又 飞 往 邻近 的 沙 
特 阿 拉 伯 吉 达 机 场 。17 日 15 时 20 分 , 被 
动 飞 机 在 索马里 摩 加 迪 沙 机 场 降落 。 动 
机 者 宣称 ， 最 后 期 限 延长 到 当日 午夜 
西 德政 府 商 经 索马里 政府 同意 ， 决 定 在 
摩 加 迪 沙 机 场 采取 营救 行动 。 人 夜 后 
两 架 运载 突击 队员 的 飞机 先后 抵达 ， 突 
击 队 员 流 伏 到 被 动 飞机 下 待命 。 当 离 动 
机 者 要 求 的 最 后 期 限 只 剩 40 分 钟 时 , 突 
HA ARRE EINA, 
BEMGOEMD FIA, HIA, 重 
GLA. 突击 队员 1 人 轻 伤 , 人 质 中 除 机 
长 被 杀害 外 ， 其 余 全 部 获救 。 

( 陆 文 至 ) 


Keluweiqi Kongjiang Xingdong 
科 卢 韦 齐 空降 行动 (Kolywezi Air- 
borne Operation) 法国、 比利时 等 国 
于 1978 年 5 月 19~27 日 在 扎 伊 尔 共 和 国 
矿业 城市 科 卢 韦 齐 解 教 人 质 的 空降 作战 
行动 。 

1978 年 5 月 13 日 ， 扎 伊 尔 反 政府 武 
装 4 000 余人 突然 袭击 并 占领 科 卢 韦 齐 ， 
城内 热 卡 矿业 公司 有 2 500 余 名 欧洲 籍 雇 
员 及 家 属 遭 到 围困 ， 其 中 有 数 百 名 法 国 
人 , 有 的 被 扣 做 人 质 。 扎 伊 尔 政府 请 求 有 
关 国家 提供 紧急 军事 支援 。 经 商定 , 法 国 
派出 1 个 空降 团 担负 主要 突击 任务 , 比 利 
时 派出 运输 机 空运 撒 离 欧洲 籍 雇员 及 家 
属 , 并 派出 伞兵 突击 队 担负 城防 守备 任 
务 ， 美国 提供 C 一 141 型 运输 机 负责 空运 
SUR, 第 82 空降 师 第 2 旅 和 英国 女皇 团 
第 3 膏 作 为 预备 队 。 

担负 突击 任务 的 法 军 第 11 空 降 师 第 


2 空降 团 约 1 400 人 ， 编 成 2 个 梯队 。18 
日 23 时 ,第 工 梯队 分 乘法 国 5 架 运输 机 
抵达 扎 伊 尔 首都 金沙 萨 ，19 日 ， 第 2 梯 
队 约 100 辆 机 动车 由 美军 运输 机 运往 科 
卢 韦 齐 南部 的 卢 本 巴 希 。 第 1 梯队 到 达 
后 获悉 ， 在 科 卢 韦 齐 的 反 政府 武装 准备 
BAT Wie RE RHA AM MEE 
安哥拉 的 基地 。 团 长 P. 厄 吕 兰 上 校 当 即 
决定 分 两 批 提前 实施 空降 突击 。 第 1 批 
由 前 进 指挥 所 和 第 1、 第 2、 第 3 连 组 成 ， 
分 乘 扎 伊 尔 空 军 的 4 架 C 一 130 型 运输 
PL, 每 架 飞 机 载运 80 一 85 名 伞兵 。19 日 
15 时 40 分 ， 飞 抵 科 户 韦 齐 , 在 老 城区 北 
部 空 险 场 件 隆 后， 迅速 向 反 政府 武装 发 
起 攻击 ,傍晚 时 占领 老 城区 ，50 名 人 质 
获救 .第 2 批 由 基本 指挥 所 , 侦察 排 、 迫 
击 炮 排 和 第 4 连 组 成 ，20 日 县 乘 扎 伊 尔 
航空 公司 DC-130 型 飞机 ,分别 在 老 城 
区 北部 和 新 城区 东部 的 空降 场 着 陆 , 在 
反 政府 武装 无 力 抵抗 的 情况 下 , 几 小 时 
内 控制 了 新 城区 。 与 此 同时 ， 比 利 时 伞 
兵 突 击 队 在 距 市 区 6 千 米 的 由 扎 伊 尔 政 
府 军 控制 的 机 场 机 降 ,迅速 进 城 从 法 军 
手中 接 过 防务 ,并 使 用 空军 运输 机 将 所 
有 被 救出 的 欧洲 人 撤 走 。 从 20 日 下 午 
开始 ,法 军 空降 部 队 集中 兵力 追 歼 反 政 
府 武装 。21 日 ,美军 空运 100 辆 机 动车 
投入 战斗 , 加 快 了 作战 进程 , 27 日 战斗 
结束 。 

此 次 空降 作战 ,解救 出 全 部 人 质 , ye 
敌 250 余 人 ， 击 毁 、 缴 获 各 种 武器 ] 000 
余 件 . 法 第 2 空降 团 亡 5 人 、 伤 25 人。 显 
示 出 空降 兵 在 紧急 情况 下 , 快速 反应 , 远 
程 奔 袭 的 作战 能 力 。 

(Aik) 


Liang Yi Zhanzheng Kongzhong Zuo- 
zhan 
两 伊 战争 空中 作战 (lran-Iraqi War, Air 
Operations inthe) 。 伊拉克 空军 与 伊朗 
空军 1980 年 9 月 一 1988 年 8 月 在 两 伊 战 
争 中 的 空中 作战 行动 。 

伊拉克 和 伊朗 长 期 存在 民族 宿 怨 和 
边界 争议 。1979 年 2 月， 伊朗 以 及 . 堆 梅 
尼 为 代表 的 什 时 派 穆斯林 执政 后 ， 伊 拉 
克 国 内 什 叶 派 穆斯林 中 反 政府 势 力 活跃 。 
伊拉克 为 谋求 海湾 地 区 霸权 ， 企 图 趁 稚 
梅 尼 政 权 立 足 未 稳 之 际 ， 通 过 战争 来 消 
除 面 临 的 威胁 并 解决 边界 争端 。 战 前 , 伊 
拉克 总 兵力 24.2 万 人 , 作战 飞机 340 架 。 
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伊朗 总 兵力 24 万 人 ， 作 战 飞机 445 架 。 
1980 年 9 月 22 日 读 晨 ， 伊 拉克 空军 出 动 
大 批 飞机 对 伊朗 空军 基地 等 军事 目标 实 
施 突然 袭击 , 随后 地 面 投入 重兵 分 3 路 向 
伊朗 境内 推进 ， 占 领 伐 朗 7 座 边 境 城 市 ， 
PRP., PRERE ERI 小 时 
后 , PARFET, 连续 儿 天 , 每 天 
出 动 200 架 次 飞机 , 反复 空袭 伊拉克 机 场 
和 巴格达 重要 目标 。 为 减少 损失 , 伊拉克 
将 大 批 飞机 转 场 到 约旦 和 沙特 阿拉 伯 ， 
伊朗 夺取 了 战场 制 室 权 。 战 争 开始 后 几 
年 内 ， 伊 朗 空军 飞机 经 常 进入 伊拉克 境 
内 进行 骚扰 性 空间 和 侦察 ， 攻 击 伊拉克 
的 输油管 道 , 支援 地 面部 队 作战 。 伊拉克 
被 动 拨打 , 战局 有 利于 伊朗 。 在 此 期 间 ， 
伊拉克 守 中 有 攻 , 重视 发 展 空军 , 空中 力 
量 逐 渐 占 优 .1984 年 2 月 , 伊拉克 对 伊朗 
实施 “ 效 船 战 "， 空 中 封锁 伊朗 的 哈 格 岛 
石油 港口 和 海上 石油 运输 线 。 至 1985 年 
初 ， 伊 拉克 空军 已 有 作战 飞机 近 700 架 ， 
装备 了 能 执行 战略 盘 炸 任务 的 图 一 16、 
图 一 22 型 豆 炸 机 ,同年 3 月 , 伊拉克 ; 
实施 “ 装 城 战 "， 对 伊朗 的 几 十 实 
施 战略 杰 炸 。1986 年 ， 又 将 空 区 范围 扩 
大 到 钢铁 三. 发 电厂 , 交通 枢纽 等 经 济 目 
标 ,伊朗 空军 针锋相对 予以 还 击 , 在 空军 
力量 不 足 的 情况 下 率先 使 用 地 地 弹道 导 
弹 攻击 伊拉克 目标 , 引发 双方 “导弹 战 "。 
1988 年 8 月 20 日 ， 双 方 实现 停火 。 战 争 
中 , 伊朗 损失 作战 飞机 150 架 , 伊拉克 损 
Ik 250%, 

两 伊 战争 持续 8 年 , 空中 作战 货 穿 全 
过 程 ， 对 战争 的 进程 和 结局 产生 重要 影 
响 。 战 争 初期 ， 由 于 伊朗 空军 在 武器 装 
备 ,组 织 指挥 , 战术 运用 诸 方面 都 优 于 伊 
拉克 空军 , 取得 了 初战 胜利 , 为 全 国 实施 
战争 动员 赢得 了 时 间 。 战争 中 、 后 期 , 从 
拉克 空军 总 体 作战 能 力 ， 特 别 是 进攻 能 
力 明 显 优 于 伊朗 空军 ， 在 战争 中 发 挥 了 
重要 作用 。 (EA) 
























Madao Zhanzheng Kongzhong Zuo- 
zhan 
马 岛 战争 空中 作战 (Malvinas Islands, 
AirOperations over the) ”阿根廷 空军 与 
英国 空军 , 海军 航空 兵 1982 年 4 一 6 月 在 
马尔 维 纳 斯 群岛 战争 中 的 空中 作战 行动 。 
马尔 维 纳 斯 群岛 (简称 马 岛 , 英 称 福 
克 兰 群岛) 及 其 邻近 的 南 乔治 亚 群岛 、 南 
桑 威 奇 群岛 扼守 南大 西洋 经 麦哲伦 海峡 








通 往 太 平 洋 航 道 要 冲 ， 又 是 





进入 南极 的 前 进 基地 ， 地 下 
和 水 下 资源 丰富 ,战略 地 位 
重要 。 马 岛 距 阿根廷 本 土 约 
510 千 米 ， 距 英国 本 土 约 1.3 
万 千 米 。1690 年 。 英 国人 发 
现 并 登 上 马 岛 ， 后 被 西班牙 
夺 占 。1816 年 阿根廷 脱离 西 
班 牙 统 治 独 立 后 ， 宜 布 继承 
西 班 忒 对 马 岛 的 主权 ， 委 派 
了 行政 长 官 ， 并 派兵 驻守 。 
1833 年 ， 英 军 攻占 马 岛 , 赶 | | 
走 阿 总 督 和 驻军 ， 维 持 其 殖 
民 统 治 。 阿 长 期 坚持 对 马 岛 
的 主权 , 与 英 多 次 读 判 。1982 
年 2 月 谈判 破裂 后 ,3 月 18 日 ， 
阿 科学 考察 组 在 南 乔治 亚 岛 
升 起 国旗 ， 两 国 关系 急剧 恶 
化 。 阿 政府 决定 以 武力 解决 
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争端 。 阿 方 参 战 兵 力 6.5 万 
A, 舰 船 33 稻 ， 各 种 飞机 350 架 ,其 中 
作战 飞机 167 架 。 英 方 参战 兵力 3.5 万 
A. 舰 船 114 稻 ,作战 飞机 68 架 , At 
机 196 架 。 战争 分 为 3 个 阶段 : 4 月 2 一 
30 日 ， 阿 军 占领 马 岛 与 英 军 战略 展开 ， 
5 月 1 一 20 日 , 英 军 封 镇 马 岛 与 阿 军 反 封 
Ms 5 月 21 日 -6 月 14 日 ， 英 军 登陆 与 
阿 军 抗 登陆 。 战 争 以 英 军 重 占 马 岛 ， 阿 
Ekli 。 整 个 战争 持续 74 天 , 阿 
军 伤亡 约 2 300 人， 被 分 1.13 万 人 , 损 
失 舰 船 11 稻 ， 飞 机 105 架 。 英 军 伤亡 约 
1000A, 被 俘 200 余 人 , 损失 舰 船 6 艘 ， 
飞机 34 架 。 

马 岛 战争 是 第 二 次 世界 大 战 后 ,在 
南大 西洋 进行 的 规模 最 大 的 海 空 争夺 
战 , 英 , 阿 航空 兵 均 发 挥 了 重要 作用 , E 
要 作战 行动 有 : OKETA GH 
防空 作战 。 英 军 空 歼 马 岛 的 主要 目标 是 
机 场 、 雪 达 站 和 阿 守 军 阵 地 。5 月 1 日 
英 空 海军 航空 兵 分 4 个 波 次 对 马 岛 实施 
SR: 第 1 波 为 1 架 “ 火 神 ” 式 战略 玫 
炸 机 ， 携 带 1 000 磅 级 炸弹 21 枚 ， 由 阿 
森 松 机 场 起 飞 , 途中 经 空中 加 油 , 接近 
战区 时 进行 高 度 机 动 ， 施 放电 子 干扰 
低空 进入 ， 当 地 时 间 4 时 40 分 , 对 马 岛 
首府 机 场 豆 炸 后 , 沿 原 航 线 返 回 , 往返 
飞行 1.3 万 千 米 。 BMI “BK 
飞机 从 航空 母 舰 上 起 飞 ,，8 时 20 分 再 次 
空袭 首府 机 场 。 第 3 波 为 “ 驶 ” 式 飞 机 
攻击 古 斯 格林 机 场 。 第 4 波 为 “日 ” 式 






飞机 第 3 次 十 炸 首府 机 场 。 马 岛 两 个 机 
场 遭 中 等 程度 破坏 ， 短 期 内 无 法 使 用 ， 
首府 机 场 油库 起 火 , 1 座 建筑 物 和 1 架 飞 
机 被 炸 毁 。 整 个 战争 期 间 ,“ 火 神 " AE 
炸 机 对 马 岛 的 艇 炸 共 进行 了 5 次 ， 其 中 
3 次 攻击 机 场 , 两 次 使 用 “ 百 舌 鸟 " 反 辐 
射 导弹 攻击 雷达 站 “ 跟 " 式 飞机 空袭 90 
次 ， 投 掷 炸弹 42 枚 ， 炸 弹 箱 21 个 ， 发 
射 导 弹 14 枚 、 炮 弹 2.7 Tey B 式 
飞机 空袭 125 次 , 投掷 各 种 炸弹 150 枚 、 
炸弹 箱 25 个 。 空袭 时 使 用 了 地 面 激光 指 
示 器 ,提高 激光 制导 炸弹 对 点 状 目标 的 
命中 率 ， 采 用 常规 炸弹 上 仰 投弹 法 ， 减 
少 阿 地 面 防空 火力 的 杀伤 。 阿 防空 部 队 
在 抗击 英 机 空袭 中 ,击落 5 架 “ 哆 " 式 
飞机 和 4 架 直 逢 机， 市 伤 多 架 。 面 对 英 
海 空军 的 全 面 海 空 封锁 , 阿 空军 和 海军 
航空 兵 多 次 出 海 作战 ,其 中 有 10 次 获得 
重大 战果 。 四 阿 军 对 英 军 特 混 舰队 空袭 
和 美军 特 混 舰 队 防 空 。 阿 军 使 用 “超级 
EME", RIE” 和 “幻影 " 等 飞机 ,5 次 
出 海 作战 ,3 次 空袭 成 功 。 5 月 4 日 ,“ 超 
级 军旗 "飞机 使 用 法 国 制造 的 “飞鱼 " 导 
弹 低空 攻击 ， 一 举 击 沉 英 军 现代 化 的 
“WIERE? 号 导弹 驱逐 舰 , 迫使 英 军 特 
混 舰 队 后 撤 到 马 岛 以 东海 域 , 5 月 21 日 ， 
KES: ENB) KE BE 
PLEA 70 AR PADS Sy BENE 
场 和 英 军 滩头 阵地 , 以 主要 兵力 攻击 英 
军 支援 舰 船 ， 击 沉 英 海军 “热心 ”号 护 


DALLAR, 击 伤 其 他 护卫 舰 4 租 : 25 日 ， 
阿 空军 和 海军 航空 兵 先后 出 动 飞机 140 
架次 ， 对 英 特 混 舰 队 实施 空袭 ， 击 沉 
导弹 驱逐 舰 “ 考 文 乔 ” 号 和 大 
“大 西洋 运输 者 ”号 ，10 多 条 直升机 随 
， 英 特 混 
























nie. ADE 
舰队 建立 了 包括 电子 系 
空 导弹 和 高 身 炮 在 内 的 
统 ， nd 
夺取 了 空中 优势 。 
和 空中 加 


， 
并 征用 部 分 民用 运 输 机 参 
， 先 后 将 49 万 人 和 9 000 余 
吨 物资 由 北部 地 区 空运 到 南部 地 区 , 并 
向 马 岛 空运 9 800 人 和 5 500 吨 物资 。 HE 
上 补给 线 被 英 军 切断 后 , 阿 运输 机 在 战 
斗 机 掩护 下 ， 向 马 岛 强 运 武 
器 装备 和 作战 物资 435 吨 人 员 514 
人 , 英 军 使 用 4 个 C-130 型 运输 机 中 队 、 
个 VC-10 型 运输 机 中 队 、2 个 “胜利 
者 ”空中 加 油 机 中 队 ， 在 建立 阿森 松 岛 
中 间 基地 、 战区 室 运 和 空中 加 油 方面 发 
作用 。 战 争 初 期 ， 英 空军 接 到 

中 间 基 地 命令 3 小 时 后 ， 

























起 飞 4 
员 运 往 阿森 松 岛 ， 基 地 建成 
空军 飞机 的 作战 活动 中 
略 碍 炸 机 和 “ 猎 迷 ” 式 反潜 巡 ; 
此 起 降 , 执行 远程 奔 交 和 远海 俩 察 多 遇 
任务 。 英 空 海军 飞机 充分 利用 该 机 场 ， 
其 利用 率 从 平时 的 每 周 4 次 起 降 增 至 每 
天 上 百 次 起 降 ，4 月 16 日 起 降 高 达 532 
架次 ,战争 期 间 , 英 军 运输 机 共 出 动 600 
余 架 次 ， 由 本 土 向 阿森 松 ; 
余人 ， 作 战 物资 7 500 吨 ， 民 用 运输 机 
空运 物资 330 吨 ， 英 军 直升机 的 空运 
动 更 加 频繁 , 仅 在 登陆 作战 中 就 向 马 岛 
空运 作战 物资 2 万 余 吨 。 阿 森 松 岛 距 马 
岛 往返 1.2 万 千 米 ,“ 火 神 " REHNE 
马 岛 禾 炸 、“ 猎 迷 ” 式 反潜 机 去 战区 近 
人 逻 ,C 一 130 型 运输 机 到 战区 执行 空投 任 























机 空中 加 油 600 次 ， 有 力 地 保障 了 马 自 
作战 的 需要 。 

此 战 证 明 ， 掌 所 制空权 在 现代 海战 
中 具有 极为 重要 的 作用 ， 制 空 权 必 须 由 


诸 军 兵种 实施 联合 作战 才能 实现 ， 老 式 
航空 武器 装备 运用 得 当 仍 能 取得 重大 战 
果 ， 精 确 制导 武器 在 现代 战争 中 能 发 挥 
巨大 作用 , 重视 空运 部 队 建设 , 提高 空中 
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加 油 能 力 是 夺取 战争 胜利 的 重要 因素 。 
( 管 有 动 ) 


Yilake zhanzheng kongzhong zuo- 
zhan 

伊拉克 战争 空中 作战 (lraqi War, Air 
Operations in the) 美 、 英 联军 入 侵 仇 
拉克 战争 的 空中 作战 行动 . 2003 年 3 月 20 









ERE AE - 
合 英国 , 先 发 制 
， 发 动 了 以 推翻 人 拉克 萨 达 姆 政权 为 
站 “自由 伊拉克 行动 " 的 战争 。 
美 . 英 联军 投入 的 兵力 共 约 24 万 人 ， 
其 中 美军 19 万 人 4.6 万 人 。 开战 
后 , 澳大利亚 、 丹麦 , 波兰 也 投入 少量 兵 
力 .空中 力量 ,主要 是 部 署 在 伊拉克 周边 
地 区 的 沙特 阿拉 伯 . 阿联酋 . 土耳其 . 巴 
Hk, 科威特 , 卡塔尔, 阿曼, 约旦 等 国 基 
地 和 印度 加 西亚 岛 、 英 国 费 尔 福 
德 .希腊 苏 达 : 怀特 曼 基地 的 航空 
兵部 队 以 及 在 波斯 湾 、 地 中 海 的 6 个 航母 
战斗 群 , 参战 飞机 共 1300 多 
: B-IB, B-2, B- m. 
F-14, F-15, F F. 
AV-8B, “JE”, “84”, E EP-3, 
E-8, EA-6B, 
EC-130H “Sit 
R, RAR. 
RC-135, U-2, 
E-2C 等 。 直升机 
900 BH, 主要 型 
号 为 :“ 阿 帕 奇 ”、 
“眼镜 蛇 ”、“ 黑 
E". CH-47, 
CH-53.“ 美 洲 
eT 
等 。 无 人 驾驶 飞 
行 器 约 90 架 , E 
要 型 号 为 :“ 全 球 



























狐 "、“ 


美军 中 央 总 部 空 
军 司令 部 驻 沙特 





美军 使 用 的 B 一 52 At 


苏丹 王子 空军 基地 ， 司 令 莫 斯 利 空军 中 

将 ,统一 指挥 战区 内 美 , 英 空中 力量 的 作 

战 行动 。 
伊拉克 空 





备 作战 飞机 300 HE, 
主要 机 型 为 米 格 米 格 一 23、“ 幻 影 ”、 
3-24, 苏 -25、 米 格 一 29 等 。 由 于 伊 长 
期 被 制裁 ,飞机 零 备件 严重 短缺 ， 飞 行 员 
素质 差 , 而 对 占有 绝对 优势 的 美 、 英 联军 
空中 力量 , 大 部 分 飞机 无 法 升 空 , 战争 中 
基本 没有 使 用 。 地 面 防空 部 队 装备 SA 一 
2. SA-3, SA-6, SA-7 和 SA-14, SA~ 
16 型 地 空 导 天 850 枚 ， 还 有 部 分 高 射 炮 、 
高 射 机 枪 ， 防空 能 力 比较 薄弱 。 

美 、 英 联军 空中 作战 的 主要 任务 
是 : 压制 伊拉克 空军 和 防空 系统 OD Ht 
伊 政权 目标 实施 战略 攻击 。 轩 为 联军 
地 面部 队 提供 空中 支援 。 图 威慑 和 反 
击 战区 弹道 导弹 威胁 。 加 摧毁 伊 共 和 
国 卫队 。 

美 、 英 联军 在 伊拉克 战争 空中 作战 
进程 分 为 4 个 阶段 。 初战 阶段 (“斩首 ” 
行动 , 3 月 20~21 日 )。 3 月 20 日 5 时 35 
分 , 美 、 英 联军 开始 对 伊拉克 首都 巴格达 
LK, 部 署 在 波斯 湾 和 红海 的 美 6 般 巡 洋 
AQ ATEN ME SEY 40 He “ARIE” 式 巡 航 导 弹 ， 
同时 出 动 2 架 F-117A 型 隐身 战斗 机 向 巴 
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WE, (kt He. 










力量 主 
监视 性 








帕 奇 ” 
“RES 






TE 
中 力量 7 克 在 战 前 从 俄 
罗斯 购买 了 GPS 干扰 装置 ， 战 争 中 对 美 
E GPS 制导 炸弹 进行 干扰 ， 使 其 不 能 准 
确 命中 目标 。 

2003 年 5 月 1 日 , 美国 总 统 布什 宣布 
伊拉克 战 束 。 整 个 战争 持续 44 天 ， 
次 ， 其 中 攻击 行 ”美英 联军 赁 靠 绝对 的 k 
动 15 825%, Hh 技术 武器 装备 赢得 战争 胜利 ， 但 在 
38% 投放 各 种 炸 作战 中 也 暴露 出 许多 问题 。@ 情 报 
弹 29 199 枚 ,其 中 ”侦察 不 够 准确 。4 月 6 日 美军 1 架 F-15E 
制导 炸弹 19 948 。 型 飞机 误 炸 了 美 陆军 的 1 个 车 队 , 造成 10 
枚 ， 占 68% 名 1 数 十 名 库尔德 武装 人 员 伤 














关 军 使 用 的 FIA — 18 战斗机 






























美 、 亡 ,四 敌我 识别 系统 不 完善 , 3 月 22 日 和 

在 伊 战争 E 4 月 3 日 ,美军 “爱国 者 ”导弹 先后 将 1 

作战 中 ， 架 英 军 “ 狂 风 " 战斗 机 和 1 架 美 F/A 一 18 

用 精确 制 型 战斗 机 击落 。 还 发 生 了 美 F-16 型 战斗 
机 攻击 “爱国 者 "导弹 , 美 A 

10 型 攻击 机 效 击 英 军 址 ttk. Dill 








Mt AGB—86 ik 练 水 平 不 高 , 机 械 故障 
导弹 100 多 枚 ,还 E. Wig 
格 达 南 部 的 多 拉 农庄 投放 了 4 枚 EGBL 使 用 电磁 脉冲 炸弹 AMM. ih 。 20 天 中 ， 
QTM TEE, 美 企 图 通过 “斩首 ” 作 弹 以 及 激光 制导 、 联 合 直接 攻击 弹药 和 任务 中 ， 
战 行动 ， 将 HP 举 ”防区 外 发 射 导弹 

消灭 , 达到 迅速 其 中 
A. DAMAR 3 月 用 的 
21~24 H). 3 月 21 日 21 时 10 分 开始 , 美 、 27 增强 型 卫星 
英 腾 军 持 天 , 共 出 动 4 SOO EAL, 激光 
投放 了 约 3 000 枚 精确 制导 炸弹 , 打击 伊 制导 炸 旨 
军 指挥 与 控制 中 心 , 萨 达 姆 住处 , 政府 主 EGBU-28 全 天 
1. Bi 统 等 1 500 个 目标 ,使 伊 候 精 确 制导 炸弹 
拉克 作战 系统 基本 处 于 瘫 痰 状态 。@ 支 ”GBU37 钻 地 炸 
授 地 面 作战 阶段 (3 月 25 一 4 H 14 日) 弹 , CBU-103 Ja, 
月 25 日 开始 ， 美 、 英 联军 空中 打击 重 t 合 效应 弹 
转 为 伊 军 地 面部 队 ， 主 要 实施 了 近 距 空 CBU-105 风 
中 作战 、 空 中 训 断 作战 和 城市 近 距 作战 。 修正 传 感 引信 武 
等 行动 。 重 点 打击 伊 军 坦克 、 装甲 车 , 火 器、 55 反 坦 





多 , 险 机 事故 频繁 
it: 从 3 月 20 日 至 4 月 8 日 的 
军 飞机 , 直升机 在 执行 
生 双 机 相 撞 和 坐 机 事故 达 10 


用 的 F 一 117 战斗 机 











































炮 和 地 面 阵地 等 ， 还 麦 炸 了 伊 国家 克 集 束 炸 弹 、 美军 使 用 的 AH — RRA 
通信 中 心 . 邮电 通信 大 楼 、 电 说 MOAB 超级 炸弹 ( 重 近 10 吨 ， 称 “炸弹 。 架 , 超 i 或 中 被 伊 军 击 











伯 复 兴 社 威力 相当 一 枚 小 型 核弹 ) “风暴 。 确 制导 武器 偏离 目标 问题 时 有 发 
卫队 在 与 美 沪 区 外 发 射 导弹 ,( 射 程 ” 军 发 射 的 巡航 导弹 有 11 枚 落 入 伊朗 、 










斗 力 被 大 大 削弱 。 加 监视 性 空 
段 (4 月 15 日 ~5 月 1 日 )。 美 、 英 联 
月 10 日 占领 巴格达 , 4 月 14 日 攻占 提 克 人 民生 命 财 
里 克 后 ,控制 了 伊拉克 全 境 , KRAE 伊拉克 四 


精度 达 1 米 ) 





“铺路 ” Ol 落 入 土耳其 、 多 枚 落 入 沙特 阿拉 伯 境 内 。 
SFA KERN, 因 种 种 原因 , 有 超过 10% 的 精 
确 制 导 武 器 偏离 目标 。 













( 陆 文 至 ) 


空军 (航空 ) 人 物 


Ba Yuzao 
LEM (Ba Yuzao, 1892.7~1929.6) 
中 国 近代 水 上 飞机 设计 师 。 内 蒙 
腾 旗 人 。1909 年 8 月 ,由 清 政府 
国 留学 ,进入 阿姆斯特朗 学 院 








] 机 械 工 


程 。1915 年 9 
月 ， 转 赴 美 国 











z 聘 到 美国 

寇 蒂 斯 飞机 工 

厂 任 设计 工程 

师 , 通用 飞机 厂 总 工程 师 , 跻身 于 美国 航 
室 界 先驱 者 行列 。1917 年 12 月 ， 归 国 参 


加 中 国航 空 工程 的 首创 工作 。 1918 年 , 北 
洋 政府 海军 et MERZ, 
担任 教学 工作 , 培 养 出 中 国 最 早 的 一 批 航 









程 处 主任 ， 从 事 水 上 飞机 设计 和 出 
作 。1922 年 8 月 , 与 他 人 合作 在 上 海江 南 
造船 厂 建造 了 世界 上 第 一 座 水 上 注 
库 ,成 功 地 解决 了 当时 水 上 飞机 信 
Wi. 1928 年 9 月 , 海军 飞机 工程 处 改 为 海 
军 制造 飞机 处 , 任 处 长 。 在 此 期 间 , 领导 
设计 了 甲 . 乙 T. 成 等 型 水 上 飞机 。 
1928 年 夏 , 只 身 赴 德国 参加 柏林 万 国航 空 
展览 ,后 去 美 、 法 等 国 考察 。1929 年 6 月 
病逝 。 ( 王 利 民 ) 





Chen Huaimin 
陈 怀 民 (Chen Huaimin, 1916~1938.4.29) 
中 国 空军 抗日 殉国 烈士 。 江 苏 镇 江 人 。 
1934 年 9 月 考 入 国民 政府 中 央 航 空 学 校 第 
5 期 驱逐 科 ，1936 年 毕业 , 随后 分 配 到 空 
军 第 4 大 队 第 23 队 任 Àe 1937 年 卢 
沟 桥 抗战 爆发 后 ， 曾 多 次 加 机 战斗 出 动 ， 
TEHAL: 1938 年 4 月 29 日 ， 日 军 出 动 
MIRATE, TE 18 架 战斗 机 的 掩护 下 空 
灯 武 汉中 国人 和 苏联 空军 志愿 队 共 起 
飞 64 架 战斗 机 迎战 ， 双 方 密切 配合 ， 在 
武汉 地 区 上 空 与 日 机 经 过 30 分 钟 激战 ， 

















共 击 落日 机 21 架 , 己方 损失 飞机 12 架 .在 
这 次 战斗 中 ， 陈 怀 民 在 击落 | 架 日 机 后 ， 
被 5 架 日 机 围攻 , 在 飞机 多 次 负伤 操纵 比 
较 困难 的 情况 下 , 他 英勇 无 情 , 毅然 放弃 
跳伞 的 机 会 , 将 飞机 油门 推 到 最 大 , 开 是 





马力 , 对 淮 附近 的 1 架 日 机 樟 去 ,与 敌 同 
归于 尽 。 ( 陆 文 至 ) 
Feng Ru 


冯 如 (Peng Ru, 1883.12.15~1912.8. 
中 国 早期 的 飞机 设计 师 和 
号 九 如 。 生 于 广东 思 





成 到 美国 ， 先 后 在 旧金山 
读 。 经 过 多 年 
提 了 


努力 















机 械 和 电学 入 
方面 的 知识 。 
1903 年 , 深 受 
菜 特 兄弟 制 成 
飞机 并 试飞 成 
功 的 影响 ， 立 
志 从 事 飞 机 制 
造 事 业 。1907 
年 9 月 , 在 华侨 和 亲友 资助 下 , 开始 在 奥 
克 兰 市 设 厂 研制 飞机 。 经 过 多 次 挫折 ,于 
1909 年 研制 成 飞机 1 架 ， 同 年 9 月 21 日 ,在 
奥克兰 市 派 蒙特 山 附近 空地 上 试飞 成 
功 。 随 后 在 美 成 立 广东 制造 机 器 公司 (后 
改名 广东 飞行 ， 自 任 总 机 器 师 , 筹 





集资 金 继续 研制 飞机 。1910 年 ,又 研制 成 
1 架 双 加 飞机 ， 同 年 10 一 12 月 间 , 在 奥 克 
多 次 进行 飞行 表演 ， 并 获得 美国 国 

4 发 的 甲 等 飞行 员 证 书 。 孙 

+ FPF. IES, 





中 山 曾 观 看 表 








为 报效 祖国 ， 发 展 中 国 的 航空 事业 ， 他 
和 助手 朱 竹 泉 、 = FIFE RE en HS 
带 两 架 飞 机 回国 , 准备 在 国内 研制 飞机 . 








由 于 请 政府 态度 消极 ， 他 的 愿望 无 
现 。 但 他 仍 在 广州 郊区 燕 塘 设置 
时 厂房 ， 继 续 研制 飞机 。 辛 刻 革 命 爆 发 
后 , 广东 军政 府 飞 机 队 筹建 , 被 任命 为 飞 
机 队 队 长 , 拟 由 他 率 队 北上 作战 , 因 1911 
年 2 月 清朝 皇帝 被 迫 退 位 ， 未 能 成 行 。 
1912 年 8 月 25 日 驾驶 自己 制造 的 飞机 
TERE L 飞行 表演 时 ， 因 飞机 操纵 
RR 灵 失事， 身受 重伤 救治 无 效 辆 
牲 ， 成 为 中 国 位 驾驶 飞机 失事 的 飞 
TA. 为 表彰 其 功绩 , 11 月 16 日 ， 
军政 府 陆军 司 呈报 临时 大 总 
少将 阵亡 给 对 抚恤 ， 安 其 于 广州 黄花 岗 
























(航空 ) 人 物 1373 








烈 土 陵园 , HR: 
国 始 创 飞行 大 家 ”， 


记载 于 国史 馆 , 为 “中 
并 立 碑 纪念 。 
(RFX) 


Gao Zhihang 

高 志 航 (Gao Zhihang, 1908.5.14~1937. 
抗日 殉国 将 领 。 原 名 
通化 ( 今 属 吉林 ) 人 。 
若 人 东 


11.21) 中 国 
A, FTH, iL 


毕业 于 沈阳 中 法 中 学 










高 
1924 年 ， 





。 取得 军 
“Hi, 被 
国 兰 锡 
1927 年 1 月 归 国 , 任 东 
、 东 三 省 航空 学 校 教育 。 
年 “ 九 一 八 ”事变 后 ， 参 加 中 央 航 
1932 年 ， 在 杭州 筑 桥 中 央 航 校 高 
级 班 受训 后 留任 教官 
意大利 考察 航空 ， 回 国 后 任 
队 队 副 等 职 。1937 年 , (£4 
大 有 准 长 。 同 年 8 月 14 日 ， 
大 规模 空 旬 杭州 地 区 , 在 
中 , 奉令 率 本 大 队 起 飞 迎 战 。 空 
大 队 共 击 落日 机 3 架 、 ane 首创 中 
国 击落 日 机 的 战绩 。 其 后 多 次 率 队 
与 日 机 作战 , 屡 建 战功 , HF 为 空军 驱逐 
。1937 年 11 月 




















被 派 往 















中 旬 ， 从 兰州 接收 苏 
家 口 ( 今 周 DLEA 21H, 
率 队 紧急 起 飞 抗击 ， MAUGA, 
幸 中 弹 牺 牲 。 后 被 国民 党 政府 追 晋 为 空 
军 少将 。 (EAR) 








Li Guidan 
李 桂 丹 (Li Guidan, 1913~1938) 

中 国 空军 抗日 殉国 将 领 。 辽 宁 新 民 人 。 
1929 年 12 月 ， 毕 业 于 辽宁 成 城中 学 。 
1930 年 12 月 , 考 入 陆 校 第 9 期 。 
1932, 考 入 国民 政府 中 央 航 空 学 校 驱 
逐 科 第 2 期 。 历任 航 校 教官 、 空军 第 4 大 
队 第 21 中 队 飞行 员 、 中 队长 。1937 年 8 
月 14 日 ,日军 飞 机 大 规模 空 亲 杭州 地 
K, 在 “ 八 一 四 ” 
共 击 落日 机 3 架 , 击 伤 1 











。 。 后 天 任 第 4 


1374 空军 历史 


大 队 副 大 队长 、 代 理 大 队长 。 在 与 日 军 
飞机 的 空战 中 率先 迎 敌 ， 屠 建 战功 。 
2 月 18 日 ,在 保卫 武汉 的 空战 中 ， 
5 架 飞 机 首先 迎战 日 机 ， 与 战友 一 起 
上 i 落 击 伤 日 机 12 架 , 后 不 幸 被 日 机 










星星 序 动 章 
De. 在 武汉 各 界 为 空战 牺牲 烈士 
的 追悼 大 会 上 , 中 共 中 央 和 第 18 集团 军 
Ë 赠送 挽联 : 为 五 千年 
祖国 英勇 牺牲 ， 功 名 不 朽 ， 有 四 百 兆 同 
胞 艰辛 奋斗 ， 胜 利 可 期 









( 王 利 民 ) 


Li Ruyan 
i (Li Ruyan, 1888~1944) 中 国 
SRA ATK. FZ, 浙 
海 ( 今 舟山 ) 人 。 早 年 随 父 在 英国 读 
15, 1909 年 , 毕业 于 伦敦 纳 上 E 布 教工 业 













多 次 吁 请 
府 重视 航 
1910 年 , 入 
国 布 里 斯 托 尔 
飞机 制造 厂 和 
该 厂 所 属 航空 
飞机 
ce AN pe 
经 英国 皇家 航空 俱乐部 
飞机 师 证 书 。 1911 年 辛 












技术 ， 毕 业 后 

试 合格 , 获 
Ri Gir la, 
Fi sa WA PR “Ag” 
上 海军 政府 队 队长 。 
驾驶 “ 鲍 " 式 飞机 在 









军政 府 委托 在 奥 地 
FU ALIA, 任 
1912 年 4 月 ， 








训练 班主 任 兼 修理 厂 厂 长 , 同年 9 月 任 



















北京 南 范 航空 学 校 主任 教育 。1914 年 
3 月 10~11 日 ， 与 另外 两 名 飞行 员 完 
成 了 北京 至 保 % fF. 这 是 
中 国航 空 史上 和 1918 
年 10 月， 任 南 

航空 教练 所 所 长 、 
总 队 副 队长 、 中 央 军 校 航 班 副 主 任 
等 职 .在 从 事 飞 同时 , 曾 设 计 制 成 
水 上 飞机 1 车 有 《世界 航空 之 进 
化 》、《 航 意 》 等 。 


( 王 利 民 ) 


Lin Weicheng 


林 伟 成 (Lin Weicheng) 。 中 国 早期 飞 
行家 和 航空 活动 家 。 旅 美 华侨 ， 青 










参加 孙中山 在 美国 北 加 州 芝 古 飞 和 
培养 航空 人 才 的 HE 
底 回 国 。 在 大 元 帅 府 航空 
第 2 飞机 队 朋 1923 年 4 月 和 11 A 
机 配合 地 面部 队 兹 炸 ， 扫 射 叛 军 作乱 ， 
发 挥 了 重要 作用 。1926 年 7 月 任国 民政 
:处 长 并 随 北伐 从 参战 。 
1927 年 2 月 率领 飞机 学 校 一 批 飞行 人 员 

苏联 受训 ， 同 年 11 月 
赴 法 国 购买 飞机 及 
BES 月 因 购 机 受贿 被 撤职 。 
冬 , 广西 成 立民 航 局 被 聘任 局 发 
年 4 月 5 日 , 广西 民航 局 改编 
继任 处 长 ， 隶 属 第 4 集团 军 总 
1935 年 9 月 , 航空 处 并 入 广西 航 
任 校长 。1936 年 6 月 1 日 发 生 “ 两 广 事 
变 ”, 驾 机 投奔 南京 国民 党 政府 。1939 年 
5 月 任国 民政 府 空军 训练 监 副 监 兼 教育 
处 处 长 。 后 亡 于 车 祸 。 
























1931 年 
1933 












( 陆 文 至 ) 


Liu Cuigang 
XAI (Liu Cuigang, 1913~1937.10.26) 
2 pala 1931 
交 第 9 期 ， 后 转 入 
AANB MELRAS, 1934 年 毕 





业 。1936 年 任 





5 大 队 第 24 队 
队长 。1937 年 
抗日 战争 爆发 
后 , 在 保卫 南 
京 、 上海 等 地 
的 作战 中 英勇 
eB, CERT S AMS aR, BOR "E 
Fel” MYR iti APL IOR, 被 授予 
CRB R— Fe RMT. 1937410 
25 日 夜间 受 领 紧急 任务 ， 奉 命 率 3 架 飞 
机 赴 山西 太原 ， 掩 护 八 路 军 攻 击 娘子 关 
的 日 军 。26 日 由 南京 经 汉口 、 洛 阳 , 又 
冒 复杂 天 气 飞 往 太原 ,在 途中 天 色 已 晚 ， 
1 架 僚机 因 故 障 折返 洛阳 , 另 1 架 僚机 油 
料 耗 尽 迫降 成 功 ， 他 在 迫降 过 程 中 ， 撞 
在 高 平城 楼 的 魁星 阅 上 ， 失 事 辆 牧 。 国 
民政 府 航空 委 5 

附设 “和 粹 刚 小 















Liu Zuocheng 


AUE (Liu Zuocheng,?~1943) ”中国 
早期 航空 活动 家 。 福 建 永安 人 ， 清 末 秀 








才 ， 青 年 时 留学 日 本 工兵 航 校 和 早稻 田 
1910 年 9 月 回国 后 , 在 北 - 苑 建 














ay RATE 








号 成 功 ， ei 
时 因 发 动机 曲 
轴 栅 坏 哈 落 失 
败 。1911 年 11 
， 武 昌都 督 





交通 团 成 立时 任 团 副 ， 
下 辖 飞 和 1913 年 3 月 , MKF 
北京 ， 任 技师 HER. 















事 处 主任 等 职 。1930 年 编著 
洛 革 纪 略 》。1942 年 因 病 回 老 
秋 患 脑溢血 去 世 。 

( 陆 文 至 ) 


《中 国航 
家 休养 





Pan Shizhong 
HEB (Pan Shizhong, 1889~1930) 
中 国 早 期 飞机 设计 师 和 飞行 家 。 上 海 青 
浦 人 。1904 年 ， 赴 法 留学 ， 先 后 就 读 于 
里 尔 机 械 专 区 和 蓝 斯 狄 伯 特 生 
校 ， 获 得 国 也 
航空 联合 会 飞 
行 证 书 。1911 
年 回国 后 ， 曾 
任 武汉 都 督 府 
管理 飞行 艇 事 
务 顾 问 。1913 
年 9 月 ,北京 南 
RMSE FBT 
后 ， 先 后 任 
= fit! :机械 
教育 和 修理 厂矿 长 。 同 年 冬 ， 驾 驶 飞机 对 
内 蒙古 多 伦 地 区 实施 空中 侦察 ， 开 创 中 
国运 用 飞机 从 事 军事 活动 的 先例 。1914 
年 ,设计 制造 和 试飞 80 马 力 推进 式 (发 
动机 装 在 后 部 ) 飞 机 ,飞机 头 部 装 有 1 挺 
机 枪 ， 被 称 为 “ 枪 车 "， 这 是 中 国 最 早 












自制 的 武装 飞机 。 同 年 夏 ， 参 加 去 炸 白 





PARE, 1921 年 2 月 ， 任 清河 航 “ 
ask. (KES) 


Qin Guoyong 
FEN 


(Qin Guoyong) 中 国 早 期 飞 
F 壮 ,湖北 咸宁 人 。1904 年 ,以 
生 留 学 法 国 ， 先 人 预备 

后 到 部 队 实习 。1907 年 ， 入 三 
4 锡 陆军 














后 奉 清 政府 令 
改 学 飞行 。 于 
1911 年 回国 ， 
是 中 国 第 一 个 
学 成 回国 的 飞 


行 员 。 同 年 4 
月 6 日 ,驾驶 
从 法 国 带 回 的 
单 座 教练 机 在 北京 南 苑 机 场 作 





“te” 
Chr Rei, 绕 场 飞行 3 图 ， 安全 着 陆 。 这 


是 中 国人 在 国内 首次 驾 机 飞行 。1913 年 
9 月 , 北京 政府 在 北京 南郊 创办 中 国 第 
所 正规 航空 学 校 , 担任 首 任 校长 , 1914 年 
夏 ， 参 加 碍 炸 白 朗 起 义军 。1917 年 7 月 ， 
与 教育 姚 锡 九 、 鲍 两 辰 驾 机 番 炸 清 
1918 年 10 月 ,辞去 南 范 航 空 学 校 校长 职 
务 。1921 年 2 月 , 任 北京 政府 航空 署 参 事 。 
(KEE) 

















Shen Chonghui 
沈 崇 诲 (Shen Chonghui, 1911~1937.8. 
19) 中 国 空军 抗日 欧 国 烈士 。 江 苏 
宁 人 。1922 年 起 就 读 于 天 津南 开 中 
学 , 1932 年 7 月 毕业 于 清华 大 学 土木 
程 系 。 同 年 12 月 考 入 中 央 航 校 ， 为 第 3 
期 学 员 , 毕业 后 留 校 任 飞 行 教官 , 后 任 
空军 第 2 大 队 中 尉 分 队长 。1937 年 抗日 
战争 爆发 后 ， 多 次 驾驶 “ 诺 斯 罗 普 ” 式 
惠 炸 机 龙 炸 日 军 驻 上 海 附近 的 军事 目 
标 。1937 年 8 月 19 日 





















。 当 机 
驾驶 的 飞机 
突然 发 生 故 障 , 机 尾 冒 出 一 缕 青 烟 。 当 
时 南汇 还 在 中 国 军队 手中 , 人 迫降 或 跳伞 
都 有 生还 希望 , 可 他 和 禾 炸 员 陈 鲍 纯 杀 
敌 心切 , 以 大 无 展 的 精神 , 操纵 着 故障 
飞机 ， 从 2 000 米 高 度 对 准 海面 一 般 日 
舰 冲撞 去 , 随 着 一 声 巨 响 ,飞机 和 日 舰 

















同归于尽 , 一 起 法 入 大 海 。 他 牺牲 后 被 
ie LAST. ( 陆 文 至 ) 
Tan Gen 

谭 根 (TanGen,1889~”) ”中 国航 空 
先驱 、 水 上 飞机 设计 师 。 世界 早期 水 上 飞 
机 设计 制造 者 之 一 。 祖 矫 广东 开平 ,原名 
德 根 。1889 年 出 生 于 美国 旧金山 ，1910 


年 毕业 于 美国 
希 教 飞机 : 







第 131 
员 执 照 。 
年 7 月 ， 


在 华 
侨 资 助 下 , it 
制 成 功 1 架 船 
身 式 水 上 飞 
机 ， 参 加 在 美国 芝加哥 举行 的 万 国 飞 机 


制造 大 会 ， 
1911~1912 
炸弹 的 


军 司令 。 


获得 水 上 飞机 组 第 一 名 
， 美 陆军 聘任 其 负 
练 ， 被 委任 为 加 州 飞机 | 
1913 年 在 孙中山 人 
华侨 在 美国 机 香山 创建 了 中 华 飞 行 器 公 
司 , 被 聘 为 飞机 师 , 先后 设计 制造 水 陆 飞 

















机 3 架 , 并 培训 出 一 批 飞行 员 。 此 后 , 在 
夏威夷 群岛 、 南洋 和 日 本 各 地 进行 表演 ， 





曾 Res 律 宾 境内 的 马 荣 火 山 (海拔 2 416 

,创造 了 当时 水 上 飞机 的 世界 飞行 高 
me 。1915 年 , 应 邀 回国 , 并 在 广东 、 
香港 等 地 进行 飞行 表演 . 同年 7 月 , 广东 
航空 学 校 筹建 ， 就 任 飞行 主任 。1916 年 











Wang Zhu 

Æ Bh (Wang Zhu, 1893~?) 
期 飞机 设计 师 。 河 北 南 宫 人 。 
月 由 清 政府 派 往 英国 留学 1915 年 转 赴 


中 国 早 
1909 年 8 


- 程 ，1916 
C 毕业 后 ， 
在 美国 波音 公司 任 总 工程 师 ， 成 功 设计 
C 型 水 上 飞机 。1917 年 12 月 回国 , 任 飞 
法 学 校 教员 ， 培 养 出 中 国 最 早 的 一 批 航 
工程 学 员 , 并 设计 制造 了 甲 、 乙 、 再、 
丁 等 型 水 上 飞机 。1934 年 任 杭 州 中 央 飞 
机 制造 厂 监理 ，1939 年 7 月 任 航空 研究 
所 副 所 长 。40 年 代 , 担任 航空 研究 院 副 
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院 长 ,领导 设计 
制造 


了 研 教 一 





病逝 。 著 有 《航空 人 员 之 体 
《等 值 杂项 阻力 系数 》、 《高 
子 》、《 飞 机 之 V 字 尾 》 等 。 





Xie Zuantai 

WAR (Xie Zuantai, 1872~1938.4.1) 
PRES. HA AIRE, FRE, 
号 康 如 。1872 年 出 澳 大 利 o 
1887 Erh EHEN ERASE, BF 
香港 皇 仁 书 
院 。 WH Ee 
飞行 的 成 功 引 
起 其 研究 制作 
飞艇 的 兴趣 。 
1894 一 1899 年 
完成 “中 国 ” 
号 飞艇 设计 ， 
这 是 中 国人 最 
早 设计 的 飞艇 
飞艇 的 设计 以 铝 为 主要 材料 , 在 气 
艇 身 。 除 艇 身 前 后 有 电动 机 
的 推进 器 外 , 还 有 3 个 用 计时 控制 的 
。 为 减少 阻力 增加 速度 , 该 艇 
制 方向 , MARSRA, it 
计 完 成 后 , 原 准备 献 给 清朝 政府 , 但 遭 到 
寄 给 了 英国 
家 马克 泥 , EMN, 他 早年 参加 
兴 中 会 从 事 宣传 工作 , 编辑 《南华 早报 》， 
并 参加 了 广州 起 义 。1938 年 4 月 1 日 , 在 
香港 病逝 。 著 有 《中 国民 国 革命 秘史 》。 

(am) 











图 纸 。 









Yan Haiwen 
iŞ (Yan Haiwen, 1916~1937.8.17) 
中 国 空军 抗日 殉国 烈 土 。 国 民 党 空军 飞 
行 员 。 原 籍 河 北 昌黎 ， 后 移居 辽宁 北 镇 
(sdl 九 一 仆 ”事变 时 ， 到 热 河 参 
加 救亡 工作 。1932 年 7 月 人 东北 中 学 
习 ，1934 FRAG HAS 
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1936 年 10 月 毕业 分 配 到 国民 党 
逐 第 5 大 队 , 任 少尉 飞行 员 。1937 年 
七 ”事变 后 ， 奉 命 参 加 淞 沪 会 战 。 同 年 
8 月 17 日 , 驾 机 随 队 从 扬州 机 场 起 飞 , A 
炸 上 海 虹口 侵 华 日 本 海军 陆 战 队 。 战 斗 
中 ， 庚 机 被 敌人 地 面 炮火 击 中 ， 跳 使 后 
MAHELA, WEH, H Eih kE 
要 其 缴械 投降 , 他 面 对 众 敌 , EERE 
从 容 地 拔 出 手枪 , 击 颖 5 个 敌人 后 自 
壮烈 殉国 ， 年 仅 21 岁 。 














Ch W) 


Yang Xianyi 

MAAR (Yang Xianyi, 1891~1923.9.20) 
航空 先驱 。 BREN EHS: 
中 山 。 字 学 华 ， ME. EF 
美国 檀香山 ， ii shine sea, 先 在 加 利 








飞行 协会 水 
陆 飞 行 执照 。 
1918 年 在 美 
国 檀香山 担 
任 图 强 飞 机 公司 董事 ,同年 应 孙中山 招 
聘 回 国 筹建 飞行 队 。 受 家 庭 及 孙中山 的 















影响 ， 青 少年 时 代 即 参加 了 同盟 会 ,成 
为 早期 会 员 之 一 。1919 年 , 援 国 粤 军 飞 
机 队 正 式 成 立 ， 任 总 队长 ， 并 率领 飞机 
队 多 次 参加 讨伐 两 广 军 赣 的 战斗 。1921 
年 ， 根 据 孙中山 指示 ,组 织 一 批 爱国 青 
年 在 国外 学 术 ， 并 购买 飞机 ， 


2 年 12 月 , 孙中山 任 
航空 局 局 长 兼 修理 厂 厂 长 。 
1923 年 组 织 在 美国 学 习 的 20 余 名 空地 
勤 航空 技术 人 员 回 国 后 
造 出 一 架 双 爱 机 ， 和 孙中山 命名 为 “ 乐 十 
文 ”号 。 曾 驾驶 该 机 参加 讨伐 陈炯明 等 
战役 ,在 辅助 孙中山 创建 中 国 近代 | 
事业 上 上 车 有 贡献 。 孙 中 山 曾 为 其 亲笔 是 
写 “ 志 在 冲天 ”四 字 。9 月 20 日 ,在 惠 
州 进行 水 雷 改装 时 ， 发 生 爆 炸 殉难 。 殉 
难 后 ， 孙 中 山 以 大 元 帅 名 义 发 出 训令 ， 
表扬 其 忠烈 精神 。1931 年 , 经 国民 党 南 
京 政 府 批准 ， 以 其 殉难 日 为 
日 "， 并 被 追 授 陆军 中 将 。 
































Zhang Huichang 
张 惠 长 (Zhang Huichang, 1899~1980.7, 






1914 FA KMH ae 
。1917 年 毕业 回国 .1918 
年 初任 大 元 帅 府 航空 处 副 处 长 ， 曾 驾驶 
飞机 协同 陆军 龙 济 光 。1920 年 11 月 





月 29 日 , 任 大 
队长 。 1922 年 任 


飞机 队 

、 代 局 长 。 
21. 1927 4] 
- 任 校长 ,后 又 兼任 航 
1928 om LALLA, #67 
同 长 途 飞行 .1929 年 8 月 








空 处 处 长 
闻 等 如 机 首次 全 





| 1930 459%, 
=, aanen. 1931 年 任 广东 军政 府 
总 司令 及 军事 委员 会 委员 。1935 年 
改 任 政府 职务 。 1949 年 去 台湾 。1980 年 
7 月 18 日 病逝 。 Ch M) 











Zhou Zhirou 

MER (Zhou Zhirou, 1899~1986.8.29) 
] 令 。 浙 江 临 海 人 。 原 
。1919 年 入 保定 陆军 
军官 学 校 第 8 期 步兵 科 ， Asa EWEA 


司令 部 参谋 
K. 19264648 
加 北伐 , 任国 
民 革 命 军 第 
21 师 第 63 团 
行政 官 及 指挥 


官 。1927 年 任 团 长 、 旅 参谋 长 。1928 年 
任 军事 委员 会 第 2 厅 长 江上 游 办 事 处 主 
任 。 1930 年 中 原 大 战 后 ， 任 第 14 师 师长 、 
第 18 军 副 军 长 。1933 年 赴 欧 美 考 
1934 年 回国 ， 任 国民 政府 中 央 航 空 学 校 
校长 。1936 年 任 航空 委员 会 
战争 时 期 ， 历任 











航空 委员 i 
长 兼 成 都 空军 参谋 学 校 教育 长 等 职 。 
1946 年 6 月 航空 委员 会 改 为 司令 























在 台北 病逝 。 著 有 《 十 年 》。 


O M) 


Zhongguo Renmin Jiefangjun Kong- 
jun yingxiong mofan renwu 
中 国人 民 解 放 军 空军 英雄 模范 人 物 
(CPLA Air Force heroes and models, 1949, 
11~2004.5) ”中 国人 民 解 放 
1949 年 11 月 建立 以 来 ,在 抗美援朝 战争 、 
国土 防空 作战 .保卫 国家 领空 安全 , 维护 
国家 主权 、 参 加 社会 主义 建设 和 抢险 救 
灾 以 及 完成 各 项 任务 的 光辉 战斗 历程 中 ， 
诵 现 出 一 大 批 英雄 模范 人 物 ， 他 们 表现 
出 来 的 爱国 主义 、 革 命 英雄 主义 和 艰苦 
奋斗 精神 ， 是 辫 舞 人 们 奋发 向 上 的 巨大 
精神 力量 。 

中 国共 产 党 中 
人 民 共 和 国 中 央 军 
号 的 空 3 
是 :忠诚 战 
EM, HH, “一 
安定 ,“ 全 
IEX, “Hh 
“学 习 雷 锋 的 光荣 标兵 " 朱 伯 
摊 ” 黄 炳 新 ,“ 共 和 国 工 家 柱 、 
德 高 ,，“ 抗 洪 英 维 " 高 建成 ,勇于 牺牲 奉 
献 的 好 战士 ” 黄 勇 。 

中 华人 民 共 和 国 国防 部 授予 荣誉 称号 

























部 ” 








任 善 纪 、 许 错 、 应 章 泉 , 孙 乐 信 、 Heat. 
中 国人 民 : 授予 荣誉 称号 的 英 维 
模范 人 物 , 后 所 在 部 队 转 隶 空军 的 , 共 29 
人 。 他 们 是 :“ 特 级 英雄 "、 特 等 功臣 黄 继 
光 ， 一 级 英雄" 、 特 等 功臣 柴 云 振 , 崔 建 
国 、 孙 占 元 ，“ 二 级 英雄 "、 特 等 功臣 王 彦 
林 , 牛 保 才 , 邓 章 德 、 田 立 明 , 龙 世 昌 , 刘 
A, 易 才 学 ,孙子 明 , 农 廷 秋 . BE, 
李 宗 先 ， 李 文彦、 陈 治国 、 郑 金 钵 、 票 振 
级 战斗 英 维特 
、 特 等 功 
臣 张 桃 芳 “ 二 级 英雄 " 刘 兴 文 .欧阳 代 炎 、 
甘 元 伦 “ 二 级 模范 ” 、 特等 功臣 陈 振安 、 
张 全 合 ,“ 二 级 模范 ” 刘 秀 珍 ( 女 )。 
中 国共 产 党 空军 委员 会 、 中 国人 民 
解放 军 空军 授予 荣誉 称号 的 英雄 模范 人 
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物 , 共 187 人 。 他 们 是 :“ 一 级 战斗 英雄 ”、 


Seer 


PERTE Ei, FIVE RR TBS 
SE 3 





IKIER, 4 iz EET RRE, 苏 
志明 、 邵 长 源 、 Ww, KFF, REX. 
模范 教员 ” 徐 庆 春 









- 作 模 范 ”, 特等 功臣 马 于 民 
行 员 " 宋 中 文 . 陈 东山 ~ 
“二 级 油料 工作 模范 " 卢 胜 林 
W EWE, Mii 
打 玉 芝 ( 女 ),“ 二 级 领 
模范 " 韩 志明 ,二 级 伙食 管理 工人 
李 琴 春 ， 二 级 机 务工 作 模范 " 张 振 忠 . 董 
升 , “二 级 体检 工作 模范 ” 金 济 邦 ，“ 
级 爱民 模范 ” 章 永 凡 ,“ 爱 民 模范 ” 陈 学 
元 , 王 文 成 ,“ 爱 民 模范 战士" 易 宪 球 “ 遵 
纪 爱 民 模 范 战士 ” 胡 奈 松 ,“ 二 级 机 要 工 
鲍 忠 芳 ， 二 级 优秀 CTAB” 
























] 毛 主席 著作 
程 机 务 人 员 学 习 毛 


IER wane 
礼 ,“ 空 中 神 炮 手 " 鲍 寿 根 、 刘 焕 刚 ，“ 郭 





“部 兴 福 式 的 领航 教员 ” 王 福 厚 ,“ 
福 式 的 体育 教员 ”洪江 海 ， 郭 
教学 干部 ” 杨 启 富 、 
的 力学 教员 ” 伐 勉 ， 
aA 





“优秀 女 RATA” ik 
“Ret” Ea it, “RE 





员 ” 史 长 山 ， “优秀 油 机 员 ” 蒙 华 先 , “ 模 
范 招待 员 " 蒋 瑞 荣 ,“ 收 报 能 手 " 胡 明 安 ， 








“优秀 机 械 员 ”. 特等 功臣 朱 先 德 , “优秀 
F BAU, ABE ER, “技术 改 
HEF E. KSH. Pa, YUE 





BARR” HRE. “飞行 技术 能 手 ” & 













e eee 


“发 报 能 手 ” 刘 土 甫 ，“ 红 色 管家 人 ” 徐 
芝 、 eee 王 德 善 , “E 
邓 志 东 、 邓 金山 、 


锋 式 的 飞行 员 ” 
锋 式 的 机 务 战士" HIER, 
导 员 ” 任 长 述 ,“ 雷 锋 式 的 志愿 兵 ” 徐 宏 
福 雷锋 优秀 志愿 兵 ” 丁 宝 良 
白金 来 ,“ 指 导 员 的 好 助手 ” 
优秀 警卫 战士 ” 王 世 秀 ,“ 高 
原 气象 尖兵 ” 郑 成 均 ,“ 战 广 好 向 导 ” 何 
虎 祥 ,，“ 红 色 译 电 标兵 ” 张 书 杰 ,“ 护 士 
尖兵 ” 韩 玉 芬 ( 女 ),“ 优 秀 护士 ” 张 盛 梅 
( 女 ),“ 优 秀 歌 手 ” 张 映 哲 ( 女 ),“ 优 秀 演 
员 ” 宋 敏 ,“ 优 秀 运动 员 ” 雇 润 甜 ,“ 优 

保管 员 ” 张 经 生 ,“ 优 秀 油料 保管 员 ” 
赵 金良 “优秀 航 材 保管 员 " 王爷 成， 三 
八 农场 突击 手 " 杨 玉英 ( 女 )“ 模 范 职工 
EXI, “PRIMI” PHK, “Et 
家 属 标兵 " 林 淑 珍 ( 女 )，“ 优 秀 飞行 员 " 蒋 
德 秋 ,“ 刻 苦 钻 研 业 务 的 标兵 ” 王 土 俊 ， 
“FAA” HEZ., “RUT 
团员 ” 余 长 顺 、 店 学 根 ，“ 模 范 饲 
张 克 禄 ,“ 爱 兵 模范 ” 游 泽 浦 ,，“ 模 范 义 
务 兵 " 张 军 ， 战 胜 饥寒 保护 兵器 的 好 战 
E” 曾 志 明 ，“ 热 爱 飞 行事 业 的 好 飞行 
AERE, “反动 持 英 维 ” 王 贵 峰 “ 军 
地 两 用 自学 成 才 标兵 唐 林 根 ,“ 振 兴 中 
华 刻苦 读书 标兵 ” 王 素 华 ( 女 ),“ 刻 苗 攻 
关 的 模范 军医 ” PHH, “忠于 职守 勇于 
献身 的 优秀 干部 ” 周 士 林 ， 飞行 大 
队长 ” 孙 文 庆 、 赵 京 战 、 童 天 云 ,“ 模 范 
飞行 大 队 教 导 员 ” 吴 朝 安 ,“ 模 范 连 长 
HRE. 黄 康 钱 、 赵 元 明 ,“ 精 武 模范 连 
长 ”项 广 强 ,“ 爱 兵 模范 连 长” 姚 华 圣 ， 
模范 指导 员 ” 刘 廷 海 , 张 华 轩 . 王 全 洲 、 
裴 保全 、 万 双 林 ,“ 无 私 奉献 的 模范 干 
部 ” 邓 和 平 ,“ 模 范 机 械 师 ” RER, “E 

















































MEE 罕 建 利 、 王 好 新 ,“ 模 范 飞 行 教 
W SER, “模范 科技 工作 者 " 李 小 奇 ， 
“模范 飞行 员 " 梁 有 义 、 陈 加 亮 、 EIR, 
“模范 志愿 兵 ” 徐 平安 ,“ 爱 军 习 武 模范 
战士 单 军 ,“ 见 义勇 为 英雄 排 长 ” 孙 炮 
佳 ,“ 带 兵 育 人 好 干部 ” 汤 玉 龙 ,“ 抗 洪 
勇士 ” 张 建 成 、 齐 晓 军 ,“ 刻 苦 钼 研 新 装 
范 干部 " 席 吉 虎 ,“ 爱 岗 敬 业 模范 









兵种 和 大 军区 授予 荣誉 称 
英雄 模范 人 物 , 共 3 人 ,。 他 们 是 : 
SNARE” FORTE, “AE 
” 袁 福 祥 ，“ 二 级 工作 模范 ” 李 未 泰 。 
虽 未 授予 荣誉 称号 , 但 事迹 突出 , 在 
全 国 全 军 有 重大 影响 , 荣 立 特等 功 的 有 : 
Piki, ERR, IEE, RE, ME 
等 ， 荣 立 一 等 功 的 有 ; RTE. DEAE 
HJAR, JARA, BEE, 李鹏 礼 等 
英雄 模范 人 物 是 空 a 
代表 , 他们 的 鲜明 特征 















泰 献 、 刻 苦 钻研 、 勇 攀高 峰 
见义勇为 的 革命 精神 。 弘扬 英模 人 物 的 
事迹 , 在 部 队 进行 光荣 传统 教育 , 对 促进 
空军 革命 化 ,现代 化 , 正规 化 建设 和 社会 
主义 政治 文明 、 精神 文明 建设 , 逐步 实现 
由 国土 防空 型 向 攻防 兼备 型 转变 ， 全 面 
提高 实战 能 力 ， 起 到 积极 作用 。 
( 胡 应 征 ) 





Anuode 
阿诺德 ，H.H， (Arnold, Henry Harley, 
1886.6.25~1950.1.15) 美国 空军 创建 
之 一 ， 陆 军 航空 队 司 令 ， 空 军 五 星 上 
将 。 生 于 宾夕法尼亚 州 格拉 德 维 思 , 1903 
年 人 西点 军 
校 , 1907 年 毕 
业 后 在 美军 步 
兵部 队 服役 。 
1911 年 , 调 往 
通信 兵 。 后 在 
莱特 飞机 公司 
接受 飞行 训 
练 , 成 为 美国 
第 29 位 有 执照 的 飞行 员 。1912 年 ， 因 创 
造 1990 米 飞行 高 度 纪录 而 享誉 全 国 。 1917 
年 ， 被 任命 航空 处 行政 长 官 , 军 
衔 晋升 为 上 校 , 时 年 31 岁 , 系 美国 陆军 中 
最 年 轻 的 上 校 。 1918 年 5 月 , 任 军事 航空 
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处 主任 助理 。 


1926 一 1928 年 在 马 歌 尔 基 
1929 年 毕业 于 美国 陆 牢 指 







Sik eB 员 ， 
力量 的 作战 行 
战略 指导 ,指挥 和 协调 美英 对 德国 
的 战略 盘 炸 ,组 织 实施 持续 的 全 球 战 略 空 
运 ， 并 将 对 德 作战 经 验 成 功 地 用 于 对 日 
战略 盘 炸 。 同 时 , 在 本 土 领导 建立 庞大 的 
室 中 力量 训练 与 后 勤 保障 体系 。 坚 持 用 
科学 的 方法 指导 空中 作战 ，1942 年 ， 下 
令 组 建 第 一 个 军 




























到 得 显 K 
被 授予 陆军 五 





果 。 1944 年 12 月 ， 
星 上 将 军衔 。1946 年 3 月 退休 ，1949 年 
5 月 ,被 授予 空军 五 星 上 将 军衔 ,他 是 唯 
-名 享有 该 军衔 的 美国 官 。 阿 
诺 德 的 重要 贡献 在 于 突出 了 空中 力量 在 
国家 安全 中 的 战略 地 位 ,强调 高 素质 的 空 
军人 员 , 在 空军 装备 中 广泛 应 用 新 的 技术 
以 及 在 作战 中 拥有 绝对 的 数量 与 质量 优势 
是 赢得 空中 作战 胜利 的 关键 性 因素 .主要 
著作 《全球 使 命 )。 ( 王 明 志 ) 















Asade 

阿 萨 德 , H， (Assad, Hafiz al-, 1930~ ) 
阿拉 伯 叙 利 亚 共 和 国 国务 活动 家 和 政治 
K, 叙利亚 总 统 , 阿拉 维 派 穆斯林 。1930 
年 生 于 页 尔 巴 村 , 出 身 于 农民 家 庭 。 中 学 
时 加 入 社会 主义 复兴 党 。1955 年 毕业 于 
阿 勒 颇 航空 学 院 ，1963 年 3 月 任 空军 团 
长 , 12 月 任 空军 和 国土 防空 军 司令 。 1965 
年 毕业 于 叙利亚 武装 力量 指挥 参谋 学 院 。 
1966 年 阿拉 伯 复 兴 社 会 党 左 楼 执政 ， 阿 
萨 德 被 任命 为 阿拉 伯 叙 利 亚 共 和 国 国 防 
部 长 ， 同 时 保留 空军 和 防 室 军 司令 的 职 
务 。1967 年 阿 以 战争 期 间 ， 身 任国 防 部 
长 的 阿 萨 德 承担 了 叙 方 失败 的 全 部 责任 。 
1968 年 晋升 大 将 军衔 。 1970 年 11 月 21 日 
就 任 总 理 ， 兼 国防 部 长 。1971 年 3 月 12 
日 ， 全 民 投 票选 举 阿 萨 阿拉 伯 氢 利 
亚 共 和 国 总 统 。1972 年 3 月 成 立 的 阿拉 伯 
叙利亚 共和 国 进步 民族 阵线 阿 萨 德 任 主 

















We. 阿 萨 德 于 1973 年 10 月 领导 了 叙利亚 
军队 抗击 以 色 列 偿 略 的 战斗 行动 。 阿 以 
战争 的 结果 使 他 成 功 地 通过 外 交 从 以 色 
列 手中 收回 苹 苦 高 地 的 库 内 梯 腊 。 埃 以 
达成 关于 以 色 列 从 西奈 半岛 部 分 撤军 的 
协议 后 ， 他 提出 以 色 列 必须 同时 与 巴 勒 
斯 坦 谈判 , 否则 拒绝 作 进一步 对 话 ,为 结 
RRM AM, 1976 年 阿 萨 德 出 兵 
万 , 这 是 “阿拉 伯 威 慨 力量 ” 的 重要 组 成 











部 分 。 他 与 伊拉克 结 为 联盟 , 反对 戴 维 营 
协议 。 (ett) 
Andongnuofu 

RREK, OK. Antonow, Oner 
Koncranmnosny, 1906.1.25~1984.4.4) 
苏联 飞机 设计 师 。 生 于 莫斯科 附近 的 特 


罗 依 慈 村。 安 东 诺 夫 1930 年 毕业 干 列宁 
格 勒 加 里 宁 工 程 
技术 学 院 。1946 
年 主持 飞机 设计 
局 。 早期 曾 设计 
Minin, 后 转 入 
运输 机 设计 。 他 





领导 设计 的 活塞 
式 农业 飞机 安 
- 2 型 获得 了 广泛 
的 应 用 。 以 后 领导 设计 安 一 10, 安 24、 
S-12, 8%- A, PIRR.: 






式 运 答 机 。 安 东 诸 夫 1966 年 次 社会 
劳动 英雄 称号 ，1968 年 被 选 为 乌 
学 院 技术 科学 院士 。 曾 当选 为 苏联 最 高 
苏维埃 第 5 一 9 届 代 表 , 获 苏联 国家 奖金 
MATRE. MARATE, F 1984 
年 4 月 4 日 逝世 。 ( 程 不 时 ) 


Aohaiyin 
奥 海 因 , H.-J.P. (Ohain, Hans-Joachim 
Pabst von, 1911.12.14~ ) ”德国 发 动 
机 设计 师 , AeA Rao AS EF 
德 绍 ，30 年 代 在 格 丁 根 大 学 学 
理 和 空气 动力 
学 。1935 年 在 
大 学 读书 时 取 
得 离心 式 涡轮 
喷气 发 动机 专 
利 ， 同 年 获 物 
理学 博士 学 
位 。1936 年 进 
AE.H. FH 
尔 飞机 工厂 ， 





习 应 用 物 * 


者 手 制造 第 一 台 以 氢气 为 燃料 的 油轮 喷气 
发 动机 Hes 一 1 型 。1937 年 3 月 ，Hes 一 
2 型 涡轮 喷气 发 动机 试验 成 功 . 同年 开始 
研制 以 汽油 为 燃料 的 燃烧 室 ,1938 年 初 取 
得 成 功 .1939 年 春 制 成 实用 型 涡轮 喷气 发 
动 册 Hes 一 3B 型 ,推力 为 4.45 千 牛 (454 

公斤 力 )。 他 又 与 E.HH. 享 克 尔 合作 研制 成 
世界 上 第 一 架 涡轮 喷气 发 动机 推进 的 喷气 
飞机 He 一 178 型 。1947 年 ， 奥 海 因 与 美 
国 空军 签订 合同 , 赴 美 进行 空气 喷气 发 动 
机 的 研究 工作 ,后 任 俄亥俄 州 莱特 一 帕 特 
森 空军 基地 航空 航天 研究 实验 室 的 首席 科 


学 家 。 后 退休 。 ( 史 超 礼 ) 
Boyin 
波音 , W.E， (Boeing, William Edward, 


1881.10.1~1956.9.28) 。 美国 飞机 设计 
师 和 企业 家 。 生 于 底特律 。1902 年 毕业 
于 耶鲁 大 学 。1915 年 作为 业余 爱好 者 在 
洛杉矶 的 格 

伦 沁 :马丁 学 

校 学 习 飞 行 ， 

同年 与 一 海军 

军官 合作 研制 

双 座 双 浮 简 B 

&WKKE 

f; RAL, 19164 
驾驶 这 架 飞机 
作 首 次 飞行 ， 
随即 创办 了 太平 洋 航空 产品 公司 (1917 年 
改称 波音 飞机 公司 ，1961 年 改称 波音 公 
司 )。 从 20 年 代 至 40 年 代 中 期 , 主持 设计 
制造 多 种 军用 和 民用 飞机 ,其 中 最 著名 的 
有 1935 年 开始 生产 的 B 一 17" 空 中 堡 参 ” 
和 1942 年 制 成 的 B 一 29* 超 级 空中 堡垒 ” 
得 炸 机 ,在 第 二 次 世界 大 战 中 发 挥 了 重要 
作用 。 第 二 次 世界 大 战 后 ， 继 续 组 织 研 
fill, 生产 B 一 47、B 一 2 重型 到 炸 机 和 
一 135 型 空中 加 油 机 等 。1956 年 9 月 








28 日 在 西雅图 逝世 。 (RAR) 
Buleigai 
布雷 盖 ，L.C， (Breguet, Louis Charles, 


1880.1.2~1955.5.4) 。 法 国 飞 机 设计 师 
和 企业 家 、 直 升 机 先驱 。 生 于 巴黎 。 早 
年 研究 直升机 。1907 年 8 月 制造 出 的 第 
一 架 直升机 首次 飞 离 地 面 ， 但 由 于 稳定 
和 操纵 性 差 , 不 能 自由 飞行 .后 转 而 从 事 
飞机 研制 。1909 年 制 成 第 一 架 双 吴 机 ， 
1911 年 建立 布雷 盖 飞 机 公司 。 第 一 次 世 


界 大 战 期 间 研 
制 出 卓越 的 军 
用 飞机 “布雷 
盖 ” XIV 型 , 战 
\ 后 又 研制 成 
再 盖 " XI 型 并 
A F 1930 年 实现 
涡 际 远程 飞行 
30 年 代 , 布雷 盖 
致力 于 水 上 上 飞 
机 的 研制 , 同时 还 制造 出 一 种 旋 避 机 。 50 
年 代 初期 研制 成 名 为 “ 双 层 甲板 " 的 军民 
两 用 运输 机 。 布 雷 盖 飞 机 公司 于 1971 年 
与 达 索 飞机 公司 合并 为 达 索 一 布雷 盖 飞 
机 公司 。1955 年 5 月 4 日 在 欠 日 耳 曼 昂 莱 
逝世 ( 杨 常 修 ) 
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Chen Nade 

陈 纳 德 , C.L. (Chennault, Claire Lee, 
1890.9.6 ~ 1958.7.27) 美国 陆军 第 14 
航空 队 司令 , 空军 中 将 , 生 于 得 克 萨 斯 州 
康 梅 斯 城 。1917 年 应 征 入 伍 , 任 通信 兵 。 








人 一 
第 一 次 世界 大 战 结束 后 , 开始 学 习 飞行 ， 
1919 年 获得 飞行 员 资格 。1921 年 8 月 调 
人 美国 陆军 第 46 战 才 机 中 队 任 飞行 员 








1923 年 任 第 19 战 斗 机 中 队 指挥 官 。1929 
1931 征 


年 4 月 任 布鲁斯 基地 飞行 主任 
从 陆军 航空 队 战 毕业 后 留 校 任教 
官 。1936 年 晋升 少校 ， 任 马克 斯 韦 尔 基 
地 训练 主任 。1937 年 4 月 ， 在 美国 陆军 
Fuhh 站 服役 20 44 iS. Yr 
力 不 好 退役 。 同 年 ， 中 国 抗日 战争 爆发 ， 
应 聘 来 华 任国 民政 府 航空 委员 会 顾问 ， 
帮助 中 国 建设 一 支 有 战斗 力 的 空 

1941 年 8 月 初 , 由 110 名 飞行 员 、150 名 
oo eee 关 国 ttt 
空 队 正式 有 E 队 长 
虎 队 ”。 下 辖 3 个 战 AUB ， 
IRP —40 B WAR LHL. 12 月 初 
结束 为 期 4 > A AAR AU 
。“ 飞 虎 队 "采用 小 编队 出 
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。 因 战绩 卓著 ， 
入 美国 陆军 第 


年 3 月 改编 为 美国 陆军 第 14 航 空 队 , 陈 纳 
晋升 为 少将 。 抗日 战争 中 , 率 
,保卫 从 缅甸 仰 光 至 昆明 
通 安全 ,协助 中 印 缅 战 [ 


德 任 司令 ， 






















司 开 肚 从 印度 到 中 国 西南 著名 
“驼峰 ” z: e 1945 年 10 月 退役 。 
1946 年 重 返 中 国 ， 帮 助 国民 党 政 
民用 2 曾 协 助 空 





ETHE 
(Am) 


解放 区 。1950 年 离开 中 国 。195 
升 为 中 将 后 逝世 


Dasuo 
IAF, M. (Dassault, Marvel, 1892.1.22~ ) 
法 国 飞机 设计 师 和 企业 家 。 生 于 巴黎 
原名 M. 布 洛 赫 。1913 年 毕业 于 法 国 国 
立 高 等 航空 学 校 。1915 年 他 研制 成 功 的 
RHR, WH 
在 法 国 飞 机 
E. 在 两 次 世 
界 大 战 之 间 设 
计 过 多 种 运输 
机 和 得 炸 机 。 
第 二 次 世界 大 
战 前 夕 设计 的 
战斗 机 MB 
157 型 达到 710 千 
世界 大 战 期 间 达 
1945 年 被 释放 ， 
。 先 后 领导 设计 和 制 
“其 风 "、“ 神 秘 "“ 超 神秘 ”、 








pS 


150, MB — 174 和 MB 
米 /时 的 速度 。 第 
被 德国 盖世 太 (i 





重新 从 事 飞机 设计 
造 的 飞机 有 








”3 系列 、“ 幻 影 ” 4 系列 和 
中 1961 年 开始 服役 的 
成 功 的 两 倍 于 音速 的 
战斗 机 之 一 , 截至 1982 年 1 月 向 国内 外 共 
销售 1 405 架 。 ( 王 钟 强 ) 
Daoding 
j8T,H.C.T. (Dowding, Hugh Caswall 


Tremenheere, 1882.4.24~1970.2.15) 。 英 
国 空军 上 将 。 生 于 苏格兰 邓 弗 里 斯 的 莫 
法 特 。 在 温 彻 斯 特 和 和 桑 杰 斯 特 皇家 军事 
学 院 接受 教育 。 1900 年 毕业 后 , 在 炮兵 部 
队 任 少 慰 ,1910 一 1912 年 ERARA: 
















KEAR. 
人 服役。 第 一 次 世界 大 战 时 
队 中 队长 。1915 年 晋升 中 校 。 
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1917 年 晋升 
准将 。1922 一 





1 航 
长 。 1925 ~ 
1926 年 任 伊 


大 队 队 






长 。1929 年 ,巴勒斯坦 和 约旦 发 生 
期 间 , 任 驻 该 地 区 皇家 空军 司令 。 1930~ 
1936 EHEN 与 发 展 委 
主持 战斗 机 司令 部 工作 ， 负 责 
:的 建设 与 发 展 。 他 大 力 推进 雷达 以 
及 新 式 战斗 机 的 研制 和 发 展 。1936 年 7 月 
任 皇 战斗 机 部 队 总 司令 ， 亚 升 
将 , 在 任期 间 强化 了 空军 的 组 织 体制 , 强 
i 和 无 线 电 通信 的 作用 。 在 1940 年 
7 月 8 日 ~10 月 30 日 “不 列 其 之 战 其 
间 , 负责 对 不 列 颠 领空 有 效 的 防御 ， 
对 于 击败 德国 空军 的 入侵 作出 重大 贡献 。 
虽然 当时 英国 的 飞机 数量 少 于 德国 ， 但 
是 他 所 采取 的 战略 战术 却 足以 保持 空 
优势 和 粉碎 德国 的 意图 。1941 ~ 1942 年 
任 飞机 制造 部 时 美国 代表 团 成 员 。1942 





































年 退出 现役 。 (WFA) 
Duhei 
杜 黑 ,G. (Douhet, Giulio, 1869.5 






30~1930.2.15) 。 意大利 军事 理论 家 , 制 
空 权 理论 创始 人 ,意大利 BIC. 2H 
于 意大利 南部 卡 塞 塔 一 个 军人 世家 。1888 
年 毕业 于 意 大 
利 陆军 炮兵 学 
Ei, 后 考 入 都 
灵 工 程 学 院 学 
ae TH 
术 ， 继 而 被 选 
送 陆 军 指挥 与 
Bike 
造 ， 毕 业 后 调 
入 意 军 统帅 部 任职 . 1904 年 , 被 任命 为 意 
大 利 陆军 第 一 支 摩托 车 营 营 长 ,1909 年 ， 
在 罗马 《准备 报 》 上 发 表 题 为 《航空 问题 》 
的 文章 ， 首 次 提出 制空权 与 制 海 权 具有 
同等 重要 的 地 位 ， 认 为 航空 兵 的 作用 将 
A, 预测 将 要 出 现 与 陆 、 海军 平等 
1912 年 被 任命 为 驻 都 灵 的 
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意大利 第 一 个 航 发 表 《1913 年 
战争 中 飞机 的 使 用 原则 》 一 书 , 这 是 第 一 
本 关于 空中 力量 作战 理论 的 专 
航空 企业 家 卡 普罗 尼 合作 ， 在 
营 修 理 厂 研制 出 装 3 台 发 动机 重型 和 
炸 机 ,第 一 次 世界 大 战 期 间 , 村 黑 任 山地 
作战 主力 部 队 米 苦 师 参谋 长 ， 力 主 建立 
- 支 由 500 架 卡 普罗 尼 喜 炸 机 组 成 的 航 
















炸 ， 这 一 观点 对 
的 AR 支队 产 4 。1916 年 , 杜 黑 
致 国 统帅 部 ， 对 意 军 作战 指导 以 及 对 航 
室 兵 的 错误 使 用 提出 公开 批评 。 
enan 对 其 进 

监禁 。 杜 黑 在 服刑 期 间 起 草 组 








兵部 队 对 奥 匈 帝国 进 
尘 细 计划 。1917 年 
et 证 明 杜 黑 此 前 的 
， 因 此 获释 后 不 久 即 于 
为 意大利 陆军 航空 局 技 
， 但 因 装备 发 展 问题 与 上 
级 意见 相左 而 辞职 并 退役 。 1920 年 底 , 意 
大 利 军事 法 庭 为 
















iE JETE 
版 《制空权 


年 4 月 发 表 《 未 来 战争 的 可 能 而 金 ),1929 


年 11 月 发 表 《 扼 要 的 重 述 》 一 文 ， 关 于 
未 来 战争 的 预测 性 文章 《19 x x 年 的 战 


MRIS 年 。 加 最 先 给 

定义 ,并 将 夺取 制空权 作 为 进行 战争 的 类 
本 原则 ,认为 积极 的 进攻 行动 不 仅 是 夺取 
制空权 的 重要 方法 ,也 是 掌握 战争 主动 权 
的 前 提 .。 加 将 独立 室 中 作战 作 来 战争 
中 战略 行动 的 主要 样式 ,认为 空中 战场 是 
决定 性 战场 。@ 强 调 国防 力量 建设 必须 以 
空军 为 重点 .认为 除非 拥有 一 支 在 战争 中 














能 夺取 制空权 的 充分 的 国防 就 不 可 
能 得 到 保证 .加 重视 加 强国 家 航空 工业 和 

J 的 建设 。 认 为 这 是 建立 强大 空 
中 力量 的 基础 。 BART JB ER 






的 发 展 同时 亦 使 陆 上 及 海上 作战 发 生根 
本 性 的 变化 只 强调 独立 空中 作战 ,反对 


Gelin 
RH, H. 
12~1946.10.15) 


(Goring, Hermann,1893.1 
oe .航空 部 长 


大 战 爆发 时 ， 任 
飞行 员 。 1916 年 
首次 参加 空战 
担任 过 飞行 中 队 
长 、 大 队长 ， 
1918 年 6 月 2 日 
获得 威廉 皇帝 颁发 的 最 高 助 章 。 战 后 离开 
德国 , 在 瑞典 充任 民营 航空 驾驶 员 。1922 
年 追随 希特勒 加 入 民族 社会 主义 德意志 
工人 党 ( 即 纳粹 党 ), 并 任 “ 暴 风 冲 锋 队 " 队 
长 。1923 年 11 月 9 日 参加 希特勒 在 莫 尼 
黑 的 未 遂 政 变 中 受 重伤 ,在 当局 追捕 下 和 逃 
往 奥地利 , 1927 年 返回 德国 后 , 被 选 为 国 
会 议员 。1932 年 当选 议长 。1933 年 希 特 
勒 委任 他 为 国务 部 长 .负责 飞行 的 全 权 代 
表 和 普鲁士 内 务 部 代理 部 长 。1935 年 3 月 
1 日 德国 正式 公开 重建 空军 ， 戈 林 任 航空 
司令 。1936 年 成 为 第 三 帝 
“四 年 计划 ”的 全 权 执行 人 , 以 实现 德 
国 军队 必须 在 4 年 内 具有 “随时 可 供 使 用 
的 能 力 "。 1936 年 派出 "REE: H” 
赴 西班牙 ， 支 援 佛 朗 哥 反 政府 军 的 作战 ， 
检验 德国 空军 部 队 的 作战 能 力 和 武器 装 
备 。 1937 年 取代 沙 赫 特 任 经 济 部 长 。 1938 
年 3 月 1 日 希特勒 授予 他 “陆军 元 帅 ” 头 





















H. 11 日 他 决定 采用 武力 威胁 手段 吞并 
奥地利 并 直接 指挥 整个 行动 。 

戈 林 是 第 二 次 世界 大 战 主要 战争 罪犯 
之 一 。 在 战争 中 德国 空军 兵力 达到 200 万 
人 。1939 年 9 月 1 日 , 在 德国 进攻 波兰 战 
争 开始 的 第 一 天 ,希特勒 在 国会 宣布 戈 林 
为 其 第 一 继承 人 。 德国 空军 在 对 波兰 . t 
兰 、 法 国 等 发 动 的 闪 击 战 中 发 挥 巨大 作 
用 , 1940 年 希特勒 授予 区 林 “ 大 铁 质 十 字 
勋章 ”和 任命 他 为 “帝国 元 帅 "。 德 国 空 
军 在 尔后 对 英国 、 苏 联 的 作战 中 ， 在 北 
JE, 地 中 海 的 作战 中 ; 在 抗击 英美 的 战略 
麦 炸 作战 中 ， 都 不 断 遭 到 失败 。1945 年 4 
月 22 日 , 他 提出 接任 帝国 的 全 部 领导 权 ， 
次 日 被 党 卫队 逮捕 ，6 天 后 希特勒 开除 他 
出 党 。 德 国 战败 , 5 月 7 日 被 美军 俘虏 。 在 
纽伦堡 国际 军事 法 庭 上 被 判 死刑 ,1946 年 
10 月 15 日 自杀 身亡 。 (Witt) 





Gubianke 

AWA, A.A. Tysenko, Anton 
Anexceenny, 1908.1.30~1939.3.31) 。 苏 
联 英雄 , 上 校 , 在 中 国 首 次 实施 空中 撞击 
的 歼击机 飞行 员 。 又 详 古 班 科 、 古 宾 科 。 
全 名 古 边 科 ' 安 东 阿 列 克 谢 耶 维 奇 。 生 
于 俄罗斯 帝国 顿 涅 蒋 克 州 沃 尔 诺 瓦 哈 区 奇 
切 里 诺 村 。1928 年 毕业 于 列宁 格 勒 飞行 员 
军事 理论 学 校 ,1929 年 毕业 于 塞 瓦 斯 托 波 
尔 军事 飞行 员 学 校 , 历 任 政 击 航空 兵 飞行 
员 、 中 队长 、 支 队长 和 飞行 教 讶 。1936 一 
1937 年 志愿 会 加 西班牙 人民 民 族 革命 战 
争 。1937 年 8 月 21 日 ， 苏 联 政府 决定 向 
中 国 提供 军事 援助 ， 派 遗 空军 志愿 队 来 
华 , 支援 中 国 抗日 。1938 年 3 一 8 月 古 边 
科 志 愿 到 中 国 ， 同 中 国人 民 一 道 抗击 日 
本 侵略 者 ， 先 后 击落 敌 机 5 架 。 在 1938 
年 5 月 31 日 武汉 大 空战 中 ， 古 边 科 驾驶 
H 一 16 型 歼击机 与 日 机 空战 ,炮弹 耗 尽 ， 
驾 机 挤 落 日 本 战斗 机 1 架 ， 自 己 驾驶 受 
伤 飞机 安全 返回 基地 。1938 年 8 月 任 白 
俄罗斯 军区 空军 副 主任 。1939 年 2 月 22 
日 被 授予 苏联 英雄 称号 。 同年 3 月 31 日 
在 俄罗斯 联邦 斯 摩 棱 斯 克 因 公 殉 职 。 曾 
SAP ADR 2 Ke, EERE 1 枚 和 中 国 
颁发 的 金 质 勋章 1 枚 。 

( 王 寿 沛 ) 


Heliujin 
HBS, T.T. 


Tamoseesn, 1910.6.8~ ) 


(Xpiokun, Tamooer 


苏联 空军 副 


将 , 苏联 英雄 。 生 于 克拉 


929 年 加 








学 校 (1933)。 1933 年 任 
飞行 员 , 后 任 航 空 兵 中 队长 。 西班牙 人 民 





民族 革命 战争 时 期 ，1936 一 1937 年 在 西 
班 牙 国 军队 中 当 喜 炸 机 飞行 员 ， 后 
任 航空 兵 战 英勇 , 荣获 红 旅 















勋章 。1938 年 志愿 赴 中 国 同日 本 军国 让 
义 者 作战 , 曾 人 队长 . 盘 炸 机 群 
群 长 。 因 出 色 完 成 任务 , 被 授予 苏联 英俊 
称号 。1939 一 1940 AE IIE AR FMA, f 
第 14 集 团 军 卫 国 战争 开始 时 ， 
任 第 12 集 1941 年 8 月 起 


任 卡 累 利 阿 方面 
军 在 北方 条 件 下 作 上 
空军 协同 国土 防 为 基 洛 夫 斯 克 铁路 
和 摩尔 曼 斯 克 提供 了 可 靠 
1942 年 6 月 任 西南 方面 


为 组 织 室 
做 了 大 量 工作 , 使 








集团 军 的 任务 。 1942 年 6 月 一 19444 7 月 
指挥 第 8 集团 军 参 加 斯 大 林 格 勒 会 战 和 
解放 顿 巴 斯 、 第 本 伯 河 右岸 乌 克 蔡 地 区 
和 克 里 木 的 作战 ,1944 年 7 月 起 任 室 军 第 
1 集团 军 司令 ， 军 上 将 军衔 , 在 
白俄罗斯 第 3 方面 军 编 成 内 参加 了 解放 
白俄罗斯 波罗的海 沿岸 地 区 的 作战 东 









普 士 战役 等 。 卫 国 战争 后 ，1946 一 1953 
AS. MARAT MOM, 红 
ERME, 
， 卫 国 战争 勋章 和 红 
ALM HEH He, (Ace) 
Heng ke’ er 
享 克 尔 , E.H. (Heinkel, Ernst Heinrich, 


1888,1,24~1958.1.30) 
师 , 喷 气 式 飞 机 先驱 , 生 于 格 朗 巴赫 ,1911 
年 毕业 于 斯 图 加 特工 艺 学 院 ,同年 试制 出 
经 过 改进 的 法 尔 蕊 双翼 机 。 从 1912 年 至 
第 一 次 世界 大 
战 后 期 享 克 尔 
担任 欧洲 几 家 
飞机 公司 的 工 
程 师 和 技术 顾 
间 ， 以 设计 军 
用 飞机 闻名 。 
1922 年 组 建 
享 克 尔 飞 机 工 

研制 和 生 


德国 飞机 设计 




















产 各 种 麦 炸 机 、 旅 客机 和 水 上 飞机 。 Foe 
尔 设计 的 飞机 在 两 次 世界 大 战 中 均 得 到 
使 用 。 享 克 尔 的 主要 贡献 是 发 
KHL. 他 从 1935 年 起 与 火箭 专 : 
布 劳 思 合作 研制 火箭 飞机 ，1937 年 研制 
成 的 He 一 112 型 火箭 飞机 单独 使 用 火箭 
发 动机 试飞 成 功 .1939 年 研制 的 He 一 176 
型 ， 飞 行 时 速达 880 千 米 。 同 年 8 月 , 又 
SH.—J. P. von 奥 海 因 合 作 研制 成 世 
界 上 第 一 架 涡轮 喷气 发 动机 飞机 He 一 
178 型 ,于 1939 年 8 月 27 日 试飞 成 功 .1955 
年 他 在 施 佩 耶 尔 重建 享 克 尔 飞 机 制造 有 限 
公司 。1958 年 1 月 30 日 在 斯 图 加 特 逝世 。 
( 何 还 章 ) 


















Jiajialin 
加 加 林 ， IO .A. (ararau, lover 
Anexceenas, 1934.3.9~1968.3.27) 人 类 





历史 上 首次 完成 航天 飞行 的 苏 
生 于 格 扎 蒋 克 区 ( 今 斯 摩 校 斯 
克 州 加 加 林 
区 ) 克 卢 希 诺 
镇 。1951 年 毕 
业 于 铸造 技 了 
学 校 ，1955 年 
参军 。1957 年 


苏联 英雄 。 








3 兵部 队 玫 击 机 飞行 员 。 
1960 年 被 选 入 苏联 航天 队 ， 接 受 严格 训 
练 , 同年 加 入 苏联 共产 党 。1961 年 4 月 12 
日 驾驶 “东方 ”号 航天 飞船 完成 世界 上 首 
次 航天 飞行 .该 飞船 于 当日 莫斯科 时 间 9 
时 零 7 分 从 拜 科 努 尔 发 射 场 起 飞 , 以 1 小 
时 48 分 绕 地 球 飞行 1 lel, SRDE: 
开辟 了 人 类 开拓 宇宙 
号 航天 飞船 降落 在 苏联 | 
夫 卡 村 地 区 ( 今 建 有 扣 
14 日 授予 他 苏联 英 维 称号 。 曾 当选 为 苏 
联 第 六 . 七 届 最 高 苏维埃 代表 , 苏联 列宁 
共产 主义 青年 团 中 央 委 员 。1966 年 起 为 
国际 星际 航行 和 宇宙 空间 研究 学 会 名 誉 会 
员 。 获 列宁 勋章 1 枚 。1968 年 3 月 27 日 ， 
加 加 林 在 练习 飞行 时 ， 因 飞机 失事 遇难 . 
为 纪念 他 ,俄罗斯 联邦 最 高 苏维埃 主席 团 
将 格 扎 茨 克 市 改名 为 加 加 林 市 .莫斯科 的 
一 个 区 命名 为 加 加 林 区 .月 球 背 面 一 环形 
山 也 以 他 的 名 字 命 名 。 ( 管 有 动 ) 
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Kaisailin 

凯 塞 林 , A. (Kesselring, Albert, 1885.11. 
20~1960.7.16) 。 德国 陆军 元 帅 ， 纳 梓 
ARSI -。 生 于 德国 马克 施 泰 特 , 1906 年 
军服 兵役 。 ted 一 次 世界 大 战 , 战 
后 在 德国 国防 
军 中 供职 。 以 
希特勒 为 首 的 
纳粹 分 子 在 德 
国 掌权 后 , OL 
塞 林 受到 重 
H. 1933 4 
参与 发 展 
工作 ,1936 年 
3 军区 司令 。1938 
年 2 月 调任 第 1 航空 队 司 令 , 在 1939 年 9 
月 1 日 开始 侵略 战争 中 , 指挥 第 1 
航空 队 并 与 第 4 航空 队 协 同 , 对 机 场 , 交 
通 枢纽 . 经济 和 行政 中 心 发 动 空头 , 揭 开 
了 第 “BEART 1940 年 任 第 

, 在 5 月 10 日 至 6 月 24 日 
k miei 实施 的 内 击 战 中 ， 指挥 第 2 航 
从 遂行 多 种 作战 任务 , 对 占领 荷兰 比 
利 时 和 法 国 大 部 领土 发 挥 了 重要 作用 。5 
月 27 日 至 6 月 1 日 , 第 2 航空 队 参 加 角 炸 
由 教 肇 尔 克 撤退 的 英 训 遭 到 很 大 损 
失 。1940 年 7 月 , 凯 塞 林 被 提升 为 陆军 元 
帅 。 在 1940 年 7 月 ~1941 年 5 月 的 “ 
FM ZAR" h, 林 指 挥 的 第 2 
遭 到 英国 空军 的 沉重 打击 。1941 月 
底 , 参加 实施 进攻 苏联 的 “巴巴 罗 萨 " 计 
划 , 担负 主要 进攻 方向 作战 任务 。 第 2 航 
空 队 在 6 月 22 日 入 侵 战争 的 第 一 天 ， 首 
先 突击 苏联 机 场 , 炸 毁 大 批 飞机 ,。 尔后 支 
授 和 掩护 中 央 集 团 军 群 向 莫斯科 方向 进 
攻 , 对 明 斯 克 、 奥 尔 沙 、 斯 摩 楼 斯 克 等 城 
i 进行 狂 友 滥 炸 ， 并 多 次 参加 对 莫斯科 
南方 战线 德军 总 司 
队 在 北非 和 意大利 
的 作战 行动 。194: 月 他 下 令 开始 对 英 
军 固守 的 马耳他 岛 实施 空袭 。1943 年 1 
月 任 西南 战线 总 司令 ， 指 挥 德军 在 地 中 
海地 区 作战 。1945 年 3 月 接任 西 线 德军 总 
司令 ，4 月 受命 指挥 南部 德军 ，5 月 7 日 
率 部 投降 。 由 于 他 在 第 二 次 世界 大 战 中 
所 犯 的 罪行 , 经 英国 军事 法 庭审 讯 , 1947 
年 5 月 被 判处 死刑 ， 同 年 10 月 改判 无 期 
徒刑 。1952 年 10 月 获释 后 ， 积 极 参加 复 
仇 主义 组 织 的 活动 HH READ. Be 
吹 复仇 主义 思想 。 (Eiti) 


















任 空军 参 谍 长 
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Kulishenke 


库 里 申 科 , GA. (Kynenko, Teyropxz 
|, 1903~1939) 






长 .同年 夏秋 ， 
LETSE i 
机 群 袭 击 被 日 
军 占领 的 武汉 
机 场 ， 共 摧毁 
10 月 14 日 , 库 里 申 科 
接 到 作战 任务 ， 出 击 被 日 军 占领 的 武汉 
机 场 ， 他 立即 驾 机 飞 临 武汉 上 空 ， 
遭受 日 军机 群 的 拦截 , 他 沉着 指挥 , 对 日 
机 展开 攻击 , 击落 6 架 日 机 后 , 敌 3 架 米 
式 战斗 机 包抄 库 里 申 科 的 领航 机 ， 他 的 
飞机 唱 到 重创 后 冲 出 重围 ， 驾 驶 严重 受 
损 的 飞机 , 沿 着 扬子 江 向 驻地 返航 。 到 达 
万 州 上 空 时 ,机 身 失 去 平衡 ,无 法 . 
他 用 高 超 的 技术 操纵 飞机 ， 平 稿 迫降 在 扬 
子 江面 ， 机 上 的 帮 炸 员 和 射击 员 跳 水 后 








日 军 飞机 136 架 。 














获救 ， 而 库 里 申 科 因 伤势 过 重 未 能 跳出 
PUNE te Pg (Fe) 
Kutahuofu 

EWER. I.C. (Kyraxso, Masen 


Crenanosys, 1914.8.16~1984.12.3) 。 苏 
联军 事 家 ， 帅 。 生 于 罗斯 托 夫 州 。 
1935 年 参加 毕业 于 斯 大 林 格 








白俄罗斯 的 作 
® a 战 。 在 1939 一 
年 苏 芳 战 争 中 ， 完 成 131 次 出 

在 列宁 格 勒 和 









为 表亲 他 的 功 续 ， 1943 年 5 月 1 日 
授 对 苏联 英雄 称号 。1944 年 5 月 任 近 卫 歼 
击 航 空 兵 在 第 二 次 世界 大 战 期 
间 ， 他 本 人 完成 战斗 出 动 367 次 , 参加 空 

























» HEED 
1967 年 7 月 , f 
1969 年 








部 长 兼 空军 总 司令 。 他 为 发 展 苏联 空 
和 航天 事业 作出 较 大 贡献 。 1966 年 获 苏 





BHWP CT ARS. 1971 年 起 

联 第 八 、 九 届 最 

,十 月 革命 助 

章 5 ti 亚 历 | 1 大 涅 夫 斯 基 
级 卫 国 战争 勋章 1 枚 ,红星 

$ EA) 












代表 


Laite Xiongdi 
莱特 兄弟 (Wright, Wilbur, 1867.4 
16~1912.5.30; Wright, Orville, 1871.8. 
19~1948,1.30) Ñ 驱 ， 世 界 上 第 

-个 实用 的 、 





有 动力 的 重 于 空气 飞行 器 
的 发 明 者 。 他 





伟大 的 科技 成 
就 之 一 。 

生 于 美国 
印第安 纳 州 米 
和 主教 
之 家 。1899 
年 ， 莱 特 兄弟 
从 报纸 上 了 解 
到 德国 的 李 林 
美国 的 





威 尔 伯 、 莱特 





尼 特 先后 进 
行 滑翔 试验 





通过 各 种 渠道 
收集 有 关 ‘fr 
器 制造 的 
1900 年 间 进 行 
多 次 风筝 和 系 留 滑翔 机 的 飞行 试验 ， 
1901 一 1902 年 间 完 成 消 翔 机 的 自由 飞行 ， 
初步 掌握 基本 飞行 原理 ， 并 解决 飞行 器 
结构 安定 性 和 操纵 方面 的 若干 难题 , 掌 
提 飞 机 安定 性 与 操纵 性 的 相互 关系 ， 自 
行 建造 风 洞 进行 试验 ， 分 析 并 积累 大 量 
数据 。 在 充分 总 验 的 基础 上 , 莱 
特 兄弟 终于 成 功 地 研制 出 飞机 。1903 年 
12 月 17 日 ， 奥 维 莱特 驾驶 装 有 4 气 
GLP RTH IS, RE KA 
州 基 蒂 稚 克 成 功 地 进行 人 类 历史 上 首次 


RMR Ri 


并 进行 潜心 研究 。1899 一 

















有 动力 的 、 可 操纵 的 持续 飞行 , 飞行 时 间 
12 秒 , 距离 37 米 。 当 天 共 
平均 飞行 违 度 为 49.88 千 - 
由 威 尔 伯 ' 莱特 驾驶 ， 飞 行 59 秒 ， 距 离 
约 260 米 。 这 一 天 的 飞行 在 人 类 航空 史上 
具有 划时代 的 意义 。 到 1905 年 ， 他 们 又 
制造 2 架 飞 机 , 并 改进 飞机 设计 , 提高 飞 
机 的 可 靠 性 , 改善 飞机 的 操纵 性 , 增 大 飞 
机 的 航程 。1906 年 ， 他 们 的 发 明 在 美国 
。1907 年 + RARBAR d 
eM 飞机 





















TE. 但 同年 9 月 
17 日 ， 该 机 在 表演 中 发 生 飞 行事 故 ， 美 
国 陆军 通 了 员 塞 尔 弗 里 奇 当场 身 
“莱特 身 负 重伤 。1908 儿 
起 ， 莱特 在 欧洲 广泛 进 和 
演 ， 显 示 出 莱特 兄弟 研制 飞机 与 欧洲 国 
家 相 比 占有 明显 技术 优势 ， 并 于 当年 12 
月 31 日 创造 续航 时 间 2 小 时 20 分 ， 
125 千 米 的 世界 纪录 。1909 年 建立 美国 莱 
特 公司 ， 从 事 飞 机 制造 和 飞行 员 训练 工 
作 ; 此 时 ,莱特 公司 的 飞行 设计 与 制造 技 
术 保持 着 世界 领先 水 平 。1907 年 7 月 30 
日 ,美国 陆军 通信 兵 接 收 并 装备 莱特 公 
司 制造 的 第 用 飞机 ， 并 于 当 
天 在 马里 兰州 建立 美军 第 
威 尔 伯 

































用 飞机 作出 重要 贡献 。1948 
# 莱特 在 戴 顿 逝世 , 莱特 兄弟 
方面 的 主要 著作 为 2 卷 本 《 威 尔 伯 
和 奥 维尔 论文 )。 
莱特 兄弟 在 和 
F: 设计 和 制造 了 实 
FRAME ADL: 建立 了 绕 三 轴 对 飞 
机 进行 俯仰 、 横 侧 和 方向 操纵 的 空气 动力 
学 和 飞行 操纵 理论 ， 创造 了 设计 和 制造 飞 
机 的 试验 方法 (包括 风 洞 试验 )。 在 军事 航 
面 , 他 们 较 早 地 认识 到 飞机 的 军事 价 
值 , 曾 于 1905 年 1 月 致 函 美国 陆军 部 , 力 
1907 年 8 月 , 美国 在 陆 
( 王 明 志 ) 









Luoyisi 


罗 伊 斯 , F.H 


(Royce, Frederick Henry, 
1863.3.27~1933.4.22) 。 英国 航 动 
机 设计 师 和 企业 家 。 生 于 英格兰 的 阿尔 






Rai, Hb 
年 时 代 做 工 谋 
生 并 坚持 自 
学 。1882 年 成 
为 电气 工程 
师 。1906 年 与 
C. S. 罗 耳 斯 
合 办 罗 耳 斯 
罗 伊 斯 有 限 公 
司 , 主要 生产 








汽车 。1914 年 开始 设计 和 
机 。 在 罗 伊 斯 的 直接 主持 
3h “MR SK, “MME” KS AE” 
塞 式 航空 发 动机 。 第 
使 用 的 航空 


式 等 多 种 活 
-次 世界 大 战 中 英国 
发 动机 半数 以 上 是 罗 耳 斯 罗 
伊 斯 公 司 的 产品 。 罗 伊 斯 逝 世 前 参与 研制 
的 R 型 发 动机 装 在 休 浦 马 林 公司 S. OBE 





在 这 种 发 动机 的 基础 上 
展 出 “ 默 林 ” 动机 , 成 为 第 二 
大 战 开始 时 英国 “ 喷 火 " 式 主力 战 
斗 机 的 动力 装置 。1933 年 4 月 22 日 在 英 
格 兰 的 维特 林 逝 世 。 (地 大 主 ) 





Maluoli 
DÆ, L. (Mallory, Leigh, 1892.7 
11~1944.11.14) XE 上 将 。 生 
于 英国 柴 郡 莫 伯 利 。1914 剑桥 
大 学 。 第 一 次 世界 大 战 初期 在 陆军 服役 ， 
1916 4 
战 中 荣获 皇 
界 大 战 时 期 曾 任 航空 兵 大 队长 , 指挥 第 
MARRAK, BERAR 
岛 对 德国 空军 的 防御 作战 。1942 年 11 
月 ~1943 年 12 月 任 英国 战 司令 ,并 
于 1943 年 起 任 驻 西北 欧盟 国 
挥 战术 空军 部 队 支 援 盟国 远 
上 将 军衔 .1944 年 保障 同盟 国 军队 在 法 国 
登陆 和 进攻 。1944 年 10 月 任 驻 东 南亚 盟 
令 。1944 年 11 月 14 日 因 飞 
(ZR) 




















Meisaishimite 
梅 塞 施 米 特 , W. (Messerschmitt, Willy, 
1898.6.26~1978.9.15) 。 德国 飞机 设计 师 
和 航空 企业 家 。 生 于 法 兰 克 福 。 1923 年 创 
办 梅 塞 施 米 特 飞机 制造 公司 ,1936 年 任 德 
国 不 伦 瑞 克 航 空 研究 院 院 长 -第 二 次 世界 
大 战 期 间 成 为 纳粹 德国 最 大 的 飞机 厂商 之 
+, 设计 制造 了 多 种 飞机 。 著 名 的 有 单 话 
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塞 式 发 动机 战 
千 机 Bf.109 
型 ， 是 世界 上 
生产 数量 最 多 
的 飞机 之 一 

Bf.109V 一 1 
型 飞机 于 1939 
年 4 月 26 日 
创造 了 755 
千 米 / 时 的 
世界 速度 纪录 。 梅 塞 施 米 特 公 司 生 产 
的 Me — 163 型 火箭 飞机 1941 年 首次 突破 
1 000 千 米 / 时 的 速度 。 世界 上 第 一 种 实用 
并 成 批 生产 的 单 座 双 发 动机 喷气 军用 飞机 
Me- ，, 曾 在 第 二 次 世界 大 战 未 期 使 
用 。 战 后 , 梅 塞 施 米 特 曾 侨居 西班牙 , 设 
计 过 HA 一 100, HA — 200 型 教练 机 和 
HA 一 300 型 超 音速 战斗 机 。1978 年 9 月 
15 日 在 慕尼黑 逝世 。 ( 沈 津 ) 











Migaoyang 
KBR, A.W. (Maxosn, Artem 
Vaanony, 1905.7.23~1970.1 
飞机 设计 师 , 苏联 科学 院 | 
尼 亚 图 马 尼 扬 区 萨 纳 因 镇 。 






1936 年 毕业 
FRHAM 


基 工程 
学 院 .1938 年 
任 波 利 卡尔 
波 夫 飞机 设 
计 室 副 主任 。 
1940 年 任 设 
计 室 主任 设 
计 师 。 同 年 
与 M.1. 古 列 
维 奇 共 同 研制 出 米 格 一 1 型 歼击机 ,并 建立 
独立 的 飞机 设计 局 。1946 年 研制 出 苏联 第 
- 架 喷气 式 歼击机 米 格 一 9 型 。1947 年 领 
导 研 制 成 性 能 优越 的 米 格 一 15 MUG 
歼击机 ， 后 又 设计 生产 出 米 格 一 19 和 米 
格 一 21 等 型 超 音速 政 击 机。1964 年 领导 
设计 米 格 一 23 型 变 后 掠 要 多 用 途 歼击机 ， 
他 所 领导 设计 的 E — 66. E 一 166 和 E 一 
266 等 型 试验 飞机 曾 创造 出 多 项 世界 飞行 
纪录 . 1967 年 被 授予 工程 技术 勤务 上 将 军 
衔 。1968 年 当选 为 苏联 科学 院 院士 。 
扬 从 事 飞 机 设计 工作 30 余 i 
30 种 型 号 飞机 .。 曾 两 次 荣获 社会 主义 劳动 
英雄 称号 , BATHE, 1970 年 12 月 
9 日 在 莫斯科 逝世 。 (GE) 











Mikulin 
米 库 林 , AA. 
AnekcaHanpoBya, 1895.2.2~ ) 
SAAMI MM, HF 
(1943)， 少 将 工程 师 (1944)， 
动 英 维 (1940)。1954 年 加 入 苏联 共产 党 。 
1922 年 毕业 于 莫斯科 高 等 技术 学 校 .第 一 
次 世界 大 战 初期 。 参 加 制造 燃烧 弹 的 比 
赛 , 获 一 等 奖 , 1923 年 开始 在 发 动机 科学 
研究 所 任 设计 师 ，1925 年 起 任 主任 设计 
师 。 他 参加 制造 的 发 动机 安装 于 TB 一 3 
KRANA, UREN, P- SARN 
和 “马克 西 姆 高尔基 ”客机 。1929 一 
1932 年 研制 出 M 一 34(AM 一 34) 型 航 
空 发 动机 ， 并 于 试验 成 功 之 后 安装 在 
AHT 一 5 飞机 上 。1937 年 B. 1. 奇 卡 洛 夫 
HIM. M. 格 罗 夫 机 组 驾驶 这 种 飞机 完成 
了 飞越 北极 到 达 美国 的 不 着 陆 飞 行 ， 而 
M. B. 沃 多 皮 亚 诺 夫 的 机 组 则 飞 到 了 北 
极 。1939 年 在 他 领导 下 制造 的 AM — 35A 
型 发 动机 安装 在 A, H . 米 高 扬 设计 的 环 
击 机 上 。 伟 大 卫 国 战争 时 期 领导 制造 出 
用 于 HN 一 2 强 击 机 的 大 功率 AM — 38 
和 AM 一 38 中 型 发 动机 。1943 年 起 任 
空 发 动机 总 设计 师 。 在 发 动机 制造 方 
面 他 有 许多 新 的 发 明 ， 用 转动 式 叶片 来 
调整 增 压 器 ,采用 二 速 增 压 器 ， 对 汽化 
器 进 气 进行 增 压 和 冷却 ， 设 计 出 苏联 第 
ERC Hea PLANE BER aR, HRI. 在 
发 动机 制造 方面 继续 进行 了 大 量 的 卓 有 
成 效 的 工作 .领导 制造 出 大 功率 AM 一 1、 
AM 一 2、AM 一 3 型 涡轮 喷气 发 动机 (最 
后 一 种 在 Ty 一 104 型 飞机 上 已 成 功 地 
使 用 多 年 )， 以 及 用 于 米 高 扬 设 计 的 歼 
击 机 和 A. C. 雅克 夫 列 夫 设计 的 侦察 
机 的 涡轮 喷气 发 动机 。 荣 获 苏联 国家 
，1942，1943，1946)。 获 
章 3 枚 ,一 级 苏 沃 洛 夫 勋 章 1 枚 ， 
“SB PRT Ht Fe BY HE ic, AF ADEE He ty HE 
3 枚 , SLR WHE ANE AS HME 1 枚 ， 奖 
章 多 枚 。 著 作 :《 航 空 发 动机 的 道 
路 》, 第 1 卷 , 《进一步 改进 活塞 站 
发 动机 的 可 能 性 》, 莫斯科 一 列宁 格 勒 
1946 年 版 。 (HAA BER) 


(Mykyann, Anekcanape 
苏联 航 
院士 
会 主义 劳 































Mili 

米 里 , M. 本 。 (Mam, Muxaxn Jleonmesru, 
1909.11.9~1970.1.31) 苏联 科学 家 和 著 
名 直升机 设计 师 。 生 于 伊 尔 库 芯 克 。 1931 
年 毕业 于 新 切 尔 卡 斯 克 航空 学 院 ， 在 苏 
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联 中 央 流 体 动 
力 研究 院 从 事 


he BEE BF 
Re 1945 5 年 区 





12 月 任 直升机 
iti 设计 

也 主持 设 
计 的 直升机 有 









一 1. 米 -4. K-6, % 

米 一 12 等 型 ， 创 千 

米 一 10, 米 一 旧型 外 都 曾 大 批 生 
苏联 军队 和 民 门 使 用 , 还 大 
口 。 ARETE Va UB He 
曲线 运动 的 室 气 动力 学 》 和 《直升机 设 
计 与 计算 》 1964 年 他 被 授予 直升机 
特级 设计 师 的 称号 , 曾 获 苏联 社会 主义 
劳动 英雄 称号 ， 列 宁 奖 金 , 国家 奖金 和 
IRAP, 1970-461 31 日 在 莫 斯 
科 逝 世 。 (Eit 




















Miqie'er 
米 切 尔 , W， (Mitchell, William, 1879.12. 
29~1936.2.19) 。 美国 早期 航空 战略 家 ， 
军事 航空 理论 英 基 人 ,美国 陆军 航空 勤务 
队 副 司令 , 陆军 准将 。 生 于 美国 国会 议员 
之 家 .1909 年 ， 

毕业 于 堪萨斯 

s 州 利文 沃 斯 代 














在 该 院 任 教 
官 。 其 间 在 莱 
特 飞机 公司 接 
受 飞 机 驾驶 训 






。1915 年 , 在 
空 处 任职 ,1917 年 4 月 ， 
切 尔 是 第 一 批 抵达 

军人 员 。 后 担任 美国 远征 军 
航空 勤务 队 副 司 令 ,在 美军 部 队 中 第 一 个 
驾 机 飞越 德军 战线 ， 并 多 次 执行 战斗 任 
务 。1918 年 9 月 ， 指 挥 约 1 500 架 协 约 国 
作战 飞机 ,在 圣 米 耶 尔 战役 中 对 德国 部 队 
实施 大 规模 空中 打击 后 又 在 默 兹 一 阿尔 


















贡 战 役 中 指挥 200 余 架 飞 机 对 德军 目标 进 
行 大 规模 玫 炸 。 ee 





作战 任务 而 被 第 一 TR EMRE. 








1920~ 1921 年 间 , 为 证 明 空中 力量 在 
防御 中 的 重要 地 位 , 米 切 尔 组 织 1 个 航 
旅 在 切 萨 进行 著名 的 飞机 奈 炸 战 列 
舰 、 巡洋舰 和 潜艇 的 试验 并 取得 成 功 , 其 
试验 结果 对 尔后 世界 各 国 的 海军 和 空军 建 
设 均 产生 深远 影响 ,促使 主要 CHA 
母 舰 在 未来 海战 中 的 重要 作用 ,同时 也 
使 美国 陆军 航空 勤务 队 承 担 起 海岸 防御 的 
战略 任务 ,加 速 美国 空中 力 芋 由 勤务 保障 
力量 向 战术 突击 力 最 的 重要 转变 。1925 
年 4 月 任期 届满 后 , 因 多 次 公开 反击 国防 
政策 而 被 降 为 永久 上 ; ,并 调 往 圣 安 
东 尼 奥 基地 任职 。1925 年 9 月 , 美国 海军 



























b 政 任务 的 “ 谢 南 多 亚 " 号 飞艇 
米 切 尔 再 






并 造成 人 员 伤亡 ， 
次 对 美国 的 军事 政策 进行 大 胆 而 
anh nie ee 12H 受到 军 





发 展 美国 军事 航空 方 面 的 重 大 贡献 ， 并 授 
PRUE WT ORDA 
高 度 考察 空中 力量 的 
作用 ,敏锐 地 洞察 到 空中 力量 将 引起 作战 
样式 的 根本 性 变革 ,极力 主张 建立 独立 空 
并 实施 统一 指挥 由 于 他 是 一 名 飞行 人 
员 并 亲身 参与 过 空中 作战 ,因而 他 的 许多 
;. 杜 黑 相 比 更 加 合理 并 具有 
导 意义 。 在 学 术 上 , 他 最 先 给 出 了 
空中 力量 的 经 典 性 定义 高度 肯 定制 空 
和 赢得 战争 胜利 的 重要 
交战 和 空中 突击 的 方 
haest 
ER. rev 空 兵 和 强 击 航空 兵 构成 , W 
定 了 现代 空军 的 编 成 模式 ,同时 他 肯定 遂 
FFARR MES HI M: 首次 提 
出 “没有 制空权 就 没有 制 海 权 ” 的 重要 论 
断 , 认为 战列舰 称霸 海上 的 时 代 已 一 去 不 
复 返 ,促使 现代 海战 样式 发 生 重大 转变 ， 
主张 建立 包括 航空 工业 和 民用 R 
统 在 内 的 国家 强大 的 航空 基础 设施 . 代 : 

性 著作 为 《空中 国防 论 1925)。1936 4 
月 19 日， 在 纽约 病逝 。 ( 王 明 志 ) 


























Qibolin 

齐 伯 林 . F- 
1838.7.8~1917.3.8) 
大 型 
i 


(Zeppelin, Ferdinand von, 
德国 飞身 制造 家 、 
用 硬 式 飞 艇 的 发 明 人 。 生 于 康 斯 
。1857 年 毕业 于 路 易 斯 集 陆 军士 官 

















学 校 ，1858 年 
HARRAK 
学 进修 工程 课 
f. 1863 ~ 
1864 4%, 齐 伯 
林 赴 美国 考察 
军事 。 在 此 期 
间 他 乘 系 留 气 
气球 升 
而 使 他 产生 研制 可 操纵 气球 的 
后 , 利用 工作 之 










的 设想 。1891 年 自 陆军 退役 后 以 全 部 精 
力 从 事 飞艇 的 研制 。1900 他 制 成 第 

艘 雪茄 形 铝 制 硬 壳 的 硬 式 飞艇 。 飞 艇 
长 128 米 ,直径 11.7 米 ， 氢 气囊 总 容积 
约 1.13 万 立方 米 ， 装 两 台 11.8 千 瓦 (16 
机 。 IZAR EMEF 1900 4E 7 
飞 , 因 操纵 性 能 不 好 而 
在 着 陆 时 挤 毁 。 齐 伯 林 后 来 对 飞艇 结构 
作 了 改进 , 在 飞艇 上 安装 62.5 千 瓦 (85 马 
力 ) 的 发 动机 。 他 于 1906 年 制 成 两 舰 飞艇 
并 成 功 地 进行 了 两 次 时 速 57.6 千 米 的 试 
飞 。 为 此 , 德 累 斯 顿 工程 学 院 授予 他 名 誉 
工程 博 1908 年 创办 生产 军用 和 
商用 飞艇 的 “ 齐 伯 林 飞艇 公 到 1918 
年 共 制 造 113 般 军用 飞艇 , 在 第 一 次 世界 
le (ETE 1909 年 开办 
经 营 国内 航 

。 齐 伯 林 硬 

























式 飞 艇 是 世界 上 
的 商用 交通 工具 。 
林 逝 世 。 


1917 年 3 月 8 日 在 柏 
(起 中 ) 


Rongkesi 

容 克 斯 ，H. (Junkers, Hugo, 1859.2. 
德国 著名 飞机 设计 师 和 航 
业 家 。 生 于 赖 特 ,1908 年 开始 从 事 飞 
机 的 研制 .1913 年 在 亚 琛 建造 德国 第 一 座 
风 洞 。 他 设计 的 ] 一 1 型 飞机 于 1915 年 12 
月 12 日 首次 试 
飞 ， 是 世界 上 
BRIAR 
全 金属 飞机 。 
第 一 次 世界 大 
战 后 ， 容 克 斯 
在 德 绍 开设 飞 
机 工厂 ， 从 事 
民用 运输 机 的 
研制 和 生产 。 











他 设计 的 世界 上 第 一 架 硬 铝 全 金属 旅客 机 

一 13 型 于 1919 年 6 月 15 日 首次 试飞 , 在 
国际 民航 史上 占有 重要 地 位 。 a 
WENKE RAHA: ane 一 32 型 共 











TENT EBLE 
改名 为 容 克 斯 KIRAIA, 
主要 生产 各 种 军用 飞机 (Ju — 86, Ju — 87 

和 Ju 一 8 等 ), 1935 年 2 月 3 日 在 幕 尼 黑 


附近 的 高 亭 逝世 。 ( 沈 i$) 
Rukefusiji 
茹 科 夫 斯 基 , H.E. OK yoo, Haxonaa 


Erorons, 1847.1.5~1921.3.17) 。 俄国 著名 
动力 学 家 , 航空 科学 的 开拓 者 , 苏联 
WIRA, E FRIR OUREA 
米尔 州 )。1868 
年 毕业 于 莫 斯 
科大 学 物理 数 
，1882 年 
获 应 用 数学 博 
土 学 位 ，1886 
年 起 历任 莫 斯 
科大 学 和 莫 其 
科 高 等 技术 学 
校 力 学 教授 。 茹 科 夫 斯 基 创建 了 ? 
理论 相 统一 气动 力学 ， 为 航空 

术 的 发 展商 学 基础 ,1890 年 前 后 
相继 发 表 的 《关于 飞行 器 的 某 些 理论 根 
据 》、《 飞 行 理论 》 和 《 论 鸟 的 飞翔 》 以 及 
1897 年 发 表 的 《 论 飞机 最 佳 倾角 》 等 著作 ， 
发 展 了 飞行 动力 学 ,为 飞机 气动 力 计算 黄 
寺 夫 斯 基 在 莫斯科 
的 风 洞 是 世界 上 较 早 的 风 洞 
之 一 ,1907 年 JOa: san TH 
ies AK. ti 





















列 关 PN MAE 为 设计 4 
旋 桨 提供 了 理论 根据 。 

十 月 革命 后 , 茹 科 夫 斯 基 领 导 他 的 学 
生 积极 参加 开创 苏联 航空 事业 的 活动 。 
1918 年 12 月 创办 中 央 流 体 动力 研究 院 任 
院 长 , 后 来 又 创办 了 多 所 高 等 航空 技术 学 
校 。1920 年 12 月 3 日 , 苏联 人 民 委 员 会 为 
表彰 茹 科 夫 斯 基 从 事 科学 活动 0 周年 , 决 
定 设立 茹 科 夫 斯 基 奖 金 以 奖励 数学 .力学 
方面 的 优秀 著作 。 列 宁 称 茹 科 夫 斯 基 为 
“俄罗斯 航空 之 父 ”。 苏联 政府 后 来 还 以 他 
的 名 义 设立 多 种 奖金 并 修建 纪念 碑 和 博物 
馆 来 纪念 他 。 茹 科 夫 斯 基 一 生 写 的 专著 和 








室 军 (航空 ) 人 物 1385 










科 。 苏联 曾 出版 
。1921 年 3 月 17 
(F A) 


Saiweiersiji 


塞 维尔 斯 基 ，A.de (Seversky, Alexander 


de, 1894.6.7~1974.8.24) 
EM eT A, SEW 
罗斯 梯 比 利 斯 。10 岁 人 军 


俄罗斯 战斗 机 
gM. EFR 
1914 年 毕 
žo EIGEN E 












Hak itive. AWEL F BEE 
安装 假肢 后 重 返 飞 行 部 队 。 
任 战斗 机 队 队长 ,战斗 出 动 57 


1917 年 ， 
次 ,取得 击落 德国 飞机 13 架 的 战绩 , 成 
为 俄罗斯 军队 著名 王牌 飞行 员 。 曾 创造 


飞机 在 中 弹 30 发 的 情况 下， 击落 3 架 德 
国 飞机 的 纪录 ,其 间 , 升任 波罗的海 驱逐 
航空 兵 指 挥 官 , 授 中 校 军衔 , 并 获 俄罗斯 
勋章 。 后 作为 
















So A RIE, F 
TREACY 


于 美国 政府 航 
副 指挥 

尔 | 1942 年 2 月 ， 
外 斯 基 撰写 了 《通过 空中 力量 制胜 》 
书 中 指出 , 战争 实践 已 证 明 , 谁 控 








中 力量 的 作用 ， 必 须 建 立 独立 
点 确保 陆 上 、 海上 和 空中 
力量 相互 平等 。 塞 维尔 斯 基 在 战略 上 并 
不 主张 单纯 依靠 空中 力量 夺取 战争 的 胜 
力量 应 当成 为 在 现代 
战争 中 起 主导 和 决定 性 作用 的 战略 力量 ， 
并 认为 陆军 和 海军 的 作用 是 为 空中 力量 
夺取 和 巩固 对 敌人 的 心脏 地 区 发 动 战略 
性 空中 打击 所 必需 的 战略 基地 ， 在 战役 











战术 上 ， 认 为 发 挥 室 中 力量 作用 的 关键 
是 确定 恰当 的 空中 战役 目标 ， 在 装备 发 





展 上 ， 为 减少 空中 力量 对 海外 基地 的 依 
赖 ， 力 主 研制 能 从 本 土 起 飞 遂 行 空中 打 
击 任务 的 远程 到 炸 机 ， 认 为 远程 空中 打 
击 力量 将 构成 美国 战略 威慑 能 力 的 核心 。 
1950 年 , 塞 维尔 斯 基 针 对 核 时 代 的 新 特 
点 发 表 第 一 部 空中 力量 理论 专著 《空中 
力量 : 生存 的 关键 》。 这 些 著作 与 G. 杜 
黑 的 《制空权 》、 米 切 尔 的 《空中 国防 论 》 








齐名 ,对 空中 力量 学 术 思 想 的 发 展 具有 重 
要 影响 . 塞 维尔 斯 基 关 于 空中 力量 的 理论 
车 述 和 演讲 ,与 杜 黑 及 米 切 尔 显著 不 同 之 
处 在 于 , 他 的 理 RE, ARIF 
争 实践 加 以 佐证 ,主要 | 
战略 决策 者 ,因而 其 基本 思想 具有 广泛 的 









民众 基础 。 (mt) 
Silaisai 

斯 莱 塞 ，J.C. (Slessor, Sir John 
Cotesworth, 18% 1979,7.12) 英国 
皇 元 帅 ,军事 理论 家 。1897 年 6 月 







3 日 生 于 印度 。1915 年 开始 在 英国 陆军 飞 
oe 行 队 服役 。 第 

-次 世界 大 战 
期 间 担任 飞行 
员 。 两 次 世界 
大 战 之 间 留 在 
皇家 空军 ， 曾 
在 印度 服役 。 
其 间 从 事 空军 
作战 理论 研 
究 。1936 年 出 
书 , 认为 空军 的 
任务 是 打击 敌人 后 方 ， 但 不 能 单独 取得 
战争 胜利 。 1942 年 任 英国 空军 助理 参谋 
z ji 事 会 议 , 并 参加 
英美 联合 作战 计划 ,1943 年 2 月 丘 吉 
相 任 命 他 为 海岸 航空 兵 司令 。 在 大 
之 战 中 协同 海军 开展 与 德国 潜艇 的 
保证 了 英国 海上 



















斗争 ， 
1944 年 任 英 驻地 中 海 和 中 
兼 地 中 海战 区 盟 军 






初任 帝国 国防 学 950 年 1 月 升任 
英国 皇家 空军 参谋 长 。1952 年 退休 后 从 
事 战 略 研究 , 车 有 《西方 战略 》 一 书 , 认 
为 当今 无 论 东 方 或 西方 ， 任 何 大 国都 不 
可 能 有 本 国 的 独立 战略 ， 所 谓 “ 国 家 战 
略 ”是 不 存在 的 ， 世 界 已 进入 “联盟 时 








R”, 西方 应 采取 广泛 的 “联盟 战略 ”或 
“世界 战略 ”。 (28) 
Sipaci 

斯 帕 茨 ,C.A. (Spaatz, Carl Andrew, 


pa 
。1914 年 毕业 于 美国 陆 
mt 
次 世界 大 战 期 间 ， 因 在 一 次 nen 
PRAM HESS +e HE. 1929 
年 在 一 次 空中 加 油 飞 行 训练 中 创下 持续 飞 


areata 





1386 空军 历史 





行 151 小 时 的 
纪录 ， 获 飞行 
优异 十 字 动 
章 ,并 升任 第 7 





世界 大 战 初 


期 ， 先 后 任 陆 


司令 









助理 、 





参谋 长 、 


«sel tm 

3 施 战 咯 at. 
2 月 任 地 中 海战 区 盟国 空军 副 司 
令 ， 组 建 并 指挥 西北 非 航 空 队 。1944 年 
初 调 任 美 国 驻 欧洲 战略 司令 , $ 
ey 施 西欧 战局 。 
1945423 HWS 军衔 。 同年 6 月 转 赴 
太平 洋 战场 ， E IJET RARA 3 
BI. MERRY A ENRE, 8 
AWH.S. 杜鲁门 总 统 之 命 , 组织 
美国 对 日 本 的 核 突击 。1946 年 1 月 任 陆 























军 航空 兵 司 令 ， 主 张 建 立 独立 的 空军 ， 
并 于 翌年 9 月 出 任 美 国 空军 第 一 任 参 讶 
长 。1948 年 退役 ， ( 马 骇 ) 
Suhuoyi 

FEP. N.O. (Cyxoa, Maven Ocnos, 
1895.7,10~1975.9.15) 

师 。 技 术 







科 高 等 技术 学 校 。1916 年 应 征 入 伍 , 1925 

年 起 在 中 央 流 
体 动力 研究 所 
任 设计 工程 
Wi, A.H. 
图 波 列 夫 领导 
下 ， 曾 研制 出 
H —4(1926 ~ 
1927) FH — 
14(1932~ 
1934) 型 开 击 机 。 担任 过 研制 PA(AHT 一 
以 及 研制 
飞机 的 主任 设计 师 。 
计 局 主任 设计 师 。1955 
年 起 任 特别 设计 局 总 设 在 他 的 领导 
下 , 研制 出 50 多 种 不 同 结构 的 飞机 , 其 中 
许多 飞机 具有 优良 的 飞行 技术 性 能 和 战斗 
性 能 。 他 所 设计 的 Cy 一 2 型 多 用 途 飞 机 
曾 成 功 地 用 于 卫 国 战争 年 代 。 1942 一 1943 
年 研制 出 了 Cy — 6 型 装甲 强 去 机 。 他 是 












苏联 趾 气 式 飞 机 和 起 音速 飞机 的 创始 人 之 

。 在 战 后 年 代 ,设计 局 在 他 的 : 
制 出 了 Cy — 9, Cy — 10, Cy-15 
气 式 飞 机 。 在 1955 一 1956 年 期 间 ， 又 研制 
出 Cy 一 76 型 和 其 他 型 带 后 掠 台 和 三 角 婴 
的 超 音速 喷气 式 bat 他 设计 的 飞机 曾 创 
造 两 项 世界 飞行 高 度 记录 (1959、1962 年 ) 
和 两 项 沿 闭合 erent 















义 劳动 英 竣 
金 。 KAPEI H, 


Wace 1 枚 ， 奖 章 多 枚 。 因 在 
航空 科技 领域 工作 出 色 , 1975 年 荣获 图 波 
列 夫 金 质 奖章 。 于 1975 年 9 月 15 日 逝世 。 
(CALE ”地 显扬 ) 


Tede 
特 德 ，A.W. (Tedder, Arthur William, 
1890.71 1~1967.6.3) 


















剑 析 大 学 Uy feeds (1912)、 
【1924) 和 帝 
国 防 大 
(1928), 1913 
入 陆军 服役 。 
1916 年 调 入 英 
国 陆军 航空 
BA. 1918 一 
1919 年 在 驻 埃 
及 英 军 中 供 





时 被 任命 为 圣 近 东 和 地 中 pene 
令 。 他 集中 有 限 的 空军 兵力 攻击 关键 性 
军事 目标 ， 到 1942 年 春 逐 渐 取 得 了 该 地 
区 的 制空权 。1942 年 10 月 23 日 一 11 月 4 
日 对 蒙哥马利 在 阿拉 曼 的 攻击 战 提供 
Pi. 194341 H ad 日 卡 萨 布 兰 
HERY ， 指 挥 在 北 

意大利 所 有 盟 军 空军 对 于 
在 北非 打败 德军 作出 了 贡献 。 参 与 指挥 
1 一 5 月 的 突尼斯 战役 、7 一 8 月 的 西西 里 
岛 登 陆 战 役 和 意大利 南部 战役 ， 这 些 作 




















1944 4 Pe WEE Aes 的 副手 





任 盟 国 远征 军 最 高 副 司 令 ， 负 责 指挥 盟 





。 他 规划 并 成 
从 空中 封锁 诺 










E 运输 网 ， 加 这 
次 世界 大 战 最 后 几 个 月 的 
。1944 年 11 月 任 战术 空军 司令 ， 








1946 年 任 英国 空 

员 会 委员 ， 
极 推行 者 .1950 一 1951 年 任 北大 西洋 条 约 
组 织 军事 委员 会 委员 和 驻 华盛顿 英国 军事 
代表 团 成 员 ,英国 陆海空 三 军 驻 华盛顿 首 
席 代表 , 著 有 《战争 中 的 空中 力量 》、《 心 
怀 偏见 》 等 。 FA) 





Telunchade 


特 伦 查 德 ，H.M. 


(Trenchard, Hugh 
英国 












的 一 个 律师 
之 家 。1893 年 
AE, Smit 
HAAR, 
后 升任 骑兵 团 
团 长 ， 飞 机 发 
明 后 ， 开 始 对 
航空 产生 浓厚 
兴趣 ,1912 年 ， 
IEE 3O bee ARI 
学 校 学 习 飞行 ， 成 为 英国 陆军 第 一 批 12 
名 飞行 员 之 一 。 在 此 期 间 被 任命 为 中 央 
航空 学 校 参 谋 人 员 , 191348 H FEEN] 
校长 。 第 一 次 世界 大 战 爆发 时 , 英国 中 央 
航空 学 校 扩编 为 英国 皇家 飞行 队 。1914 
年 11 月 ， 特 伦 查 德 被 任命 为 英国 远征 军 
s, 他 率领 部 队 在 法 国 
争夺 制空权 的 战斗 
并 且 直 接 支援 英 军 地 面部 队 作战 ， 此 外 
还 进行 入 首 和 航空 照相 侦察 试验 。1915 
年 ， 特 伦 查 德 被 任命 为 英国 远征 军 航空 
兵部 队 指挥 官 ,晋升 为 准将 。 他 极力 主张 
实施 空中 进攻 ， 当 德国 使 用 飞 角 和 飞机 
对 伦敦 实施 频繁 的 空中 大 炸 时 ， 仍 坚持 
使 用 室 中 力量 支援 在 欧洲 大 陆 作 战 的 英 
军 地 面部 队 ， 因 而 遭 致 众多 非议 。1917 
年 ,英国 部 和 空军 参谋 部 , He 
查 德 被 任命 为 首 任 空军 参谋 长 ， 组 织 大 
炸 机 部 队 对 德国 纵深 的 主要 工业 目标 进 








FTTR, EIT EKL eke OS AY 
工业 体系 目标 削弱 其 战争 潜力 的 新 思想 
4 月 1 日 , 皇家 飞行 队 与 








中 力量 的 战略 价值 , 使 英国 皇 
独立 军种 的 地 位 得 





元 帅 。1929 年 12 





退出 现役 。 
特 伦 查 德 认为 
国家 政策 中 发 挥 重 要 的 作用 ， 
并 实践 了 


塞 中 力量 可 以 在 推行 
最 旱 提出 
中 威慑 的 思想 ， 认 为 空中 力 








sri eto 
DRR 
的 教育 训 





( 王 明 志 ) 


Tuboliefu 
FABRIK, AH. (Tynonen, Auarer 
Hwkonaeayu, 1888.10.29~1972.12.23) 
苏联 著名 飞机 设计 师 。 生 于 特 维尔 省 ! 
加 里 宁 州 ) 的 普 斯 托 马 佐 沃 。1908 年 入 莫 
斯 科 高 等 PEA 








组 , 参与 设计 
和 制造 风 洞 。 
1918 年 毕业 ， 
与 芒 村 夫 斯 基 
共同 创建 苏联 
中 央 流 体 动力 
研究 院 , 1918 ~ 1935 年 任 副 院 - 








1936 年 任 苏联 航空 工业 管理 局 总 工程 师 。 
1922 年 开始 领导 中 央 流 体 动 E. 
飞机 设计 局 (1936 年 成 立 独 立 的 设计 局 

他 最 先 研制 出 苏联 的 全 金属 结构 Enae 
ERER, HAFO KHL, 


其 中 70 多 种 投入 了 批量 生产 -重要 的 有 安 


特 一 25( 完 成 莫斯科 经 北极 到 美国 的 不 着 
陆 飞 行 ), 安 特 一 2 时 世界 上 最 大 的 
旅客 机 “马克 西 姆 .高尔基 ”号 ), 特 勃 一 
1、 特 勃 - 3, WA. 图 一 2 等 型 麦 诈 机 。 
第 二 次 世界 大 战 后 研制 出 图 一 16、 图 一 
20、 图 一 22、 图 一 26 等 型 政 炸 机 和 图 一 
104、 图 一 134、 图 一 154、 图 一 144 型 旅 
客机 。 他 设计 的 飞机 创造 了 TORN, 








Ao BES IAT KIM Se EE, 
合 会 大 金 质 奖 章 、 意 大 利 达 
国 黄 基 者 金 质 奖章 。 图 
义 劳动 英 维和 第 
1972 年 12 月 23 
(3 明 ) 





3 一 8 届 最 高 苏维埃 代表 。 
日 在 莫斯科 逝世 。 


Tumansiji 
图 曼 斯 基 , C.K. (Tymancxva, Cerrer 
Koncrammnosns, 1901.5~1973.9.9) 。 苏 
联 航空 发 动机 设计 师 , 社会 主义 劳动 英雄 
(1957), 苏联 科学 院 院士 (1968)。 1951 年 加 
入 苏联 共产 党 ,毕业 于 彼得 格 勒 军事 技术 
FRUNDAME KM RAS 1931), 
1931 年 起 在 中 央 航 空 发 动机 制造 研究 所 工 
PE. 1937 年 起 先后 任 该 所 发 动机 制造 厂 主 
设 + 师 。1943 一 



















副 总 设计 师 。1956 年 
空 改动 机 总 设计 师 。 先后 设计 了 高 
MASEL, EBL, RAAT eat 
上 用 的 发 动机 。 他 做 过 大 量 的 科学 研究 工 
作 , 解决 过 许多 重大 难题 ， 对 成 功 研制 航 
空 发 动机 高 温 涡 轮 装 置 做 出 了 贡献 ,并 对 
多 级 压缩 器 式 喷气 发 动机 进行 了 具有 重大 
价值 的 研究 , 对 解决 压缩 器 和 涡轮 叶片 的 
危险 : 问题 提出 了 建议 。 

计 的 发 动机 的 飞机 ， 曾 在 上 : 
度 和 飞行 高 度 方面 创 
为 航空 工业 部 门 培养 了 大 批 科学 : 
师 和 工程 师 。1957 年 荣获 列宁 奖金 ， 
年 荣获 苏联 国家 奖金 KAT WHEEL, 十 
Jy er RET EWE Hy | Be, 奖章 多 枚 。 
(RRO FAK) 










Wosen-Wate 
沃 森 一 瓦特 , R.A. (Watson-Watt, Rob- 
ert Alexander, 1892.4.13~1973.12.6) 英国 
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物理 学 家 和 

雷达 专家 。 生 

于 苏格兰 。 

1914 年 毕业 

TE 安德鲁 

斯 大 学 , 先 在 

邓 迪 E 

教 , 后 进入 英 

国 国家 物理 

线 电 分 部 工作 。1935 年 受 英国 防 
学 调查 委员 会 委托 研究 “ 死 光 ” 问 
该 委员 会 提交 《采用 无 线 电 方 
立 飞机 》 的 备 ; 
蕉 并 立即 组 织 研制 雷达 ， 












研制 出 对 飞机 的 探测 距离 为 64 千 米 的 短 
kt TR. 


1938 年 主持 在 英国 东部 和 
0 部 本 土 链 雷达 站 
sigs 为 










TM 200 ARE vor 
雷达 网 。 这 些 雷 达 网 在 1940 R. 
ZA” PAARS E RET 
REWER. 1942 4655 UR: 并 被 英 
乔治 六 世 授予 无 线 电 定 开拓 者 
党 称 号 ,以 蛮 奖 他 对 雷达 的 发 展 和 
应 用 所 做 出 的 贡献 。1973 年 12 月 6 日 
逝世 。 (RAR AR) 









Xike ersiji 

西 科 尔 斯 基 , Yi. 。 (Cuxorexxa, Virom 
Yranowna, 1889.5.25~1972.10.26) ” 美 
国 飞机 设计 师 。 生 于 俄国 基辅 。1908 年 
在 基辅 工艺 学 院 毕业 ， 先 后 设计 S 一 1 至 
S 一 6 型 系列 的 
飞机 .1912 年 研 
制 成 世界 上 最 
早 的 4 发 动机 
飞机 “俄罗斯 
勇士 "号 ,第 一 
次 世界 大 战 爆 
发 后 改装 为 当 
时 世界 最 大 的 
RMA tin, 
命名 "伊利 亚 - 穆 罗 梅 蒋 ” 号 , 成 批 生产 并 
投入 使 用 。 西 科 尔 斯 基于 1919 年 去 美国 ， 
1928 年 人 美国 国籍 。1929 年 组 建 西 科 尔 
斯 基 飞机 公司 ,在 他 领导 下 设计 了 一 系列 
水 上 飞机 和 水 陆 两 用 飞机 ， 其 中 1929 年 
研制 成 功 的 S 一 38 型 成 为 美国 早期 的 民 
航 机 。1935 年 制 成 的 S 一 各 型 水 上 飞机 
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在 飞 渡 大 西洋 和 太平 洋 的 航行 中 起 过 重要 
作用 。30 年 代 后 期 , 西 科 尔 
升 机 研制 ,1939 年 制 成 第 
机 VS 一 300 型 ， 并 亲自 试 ‘ORI, WH 
国 直升机 的 发 展 黄 定 了 基础 . 西 科 尔 斯 基 
飞机 公司 长 期 以 生产 S 系 列 直升机 而 闻名 
于 世 。 西 科 尔 斯 上 基 在 航空 领域 有 多 方面 的 
贡献 ， 一 生 中 曾 荣获 多 种 奖章 和 荣誉 称 
号 。1972 年 10 月 26 日 在 美国 康涅狄格 州 



























伊 斯 顿 近世 。 (TE) 

Xuemingdun 

BAW, S. (Symingto Stuart) 美 
4 里 州 ,第 

=% 世界 大 战 期 间 ， 领导 KARAAT 





机 制造 军械 设备 。1946 年 1 月 任 负责 航空 
事务 的 陆军 部 副 部 长 。1947 年 7 月 美国 建 
立 独立 : 9 月 18 日 任 第 一 任 空军 部 
长 ,他 的 主要 献 是 致力 于 t 

TAKAMA q 















任务 时 他 在 军 内 部 改进 管 理 和 进行 成 
本 控制 , 建立 了 审计 组 织 , 并 促进 了 其 发 
Wk, 1950484 24, AF s 
务 后 , 任国 家 安全 资源 委员 会 主 
金融 公司 负责 人 。1952 第 
X (thee) 








Yakefuliefu 


雅克 夫 列 夫 , A.C. 


Cerreenny, 1906.3.19~2 


(Axons, Anexcanr 


其 飞 机 设 











计 师 , 上 将 工程 师 ,苏联 Et:,1924 
年 参加 苏 军 。 同 年 制造 了 AB 中 — 1007 
z i2 ini, 1924~ 
1927 年 设计 研 


制 出 AHP 


， 期间 制造 
uP-2, 
AHP-3,A 





oF 
HP 一 4 和 A HP 一 5 轻型 飞机 。1931 年 
毕业 于 匣 科 夫 斯 。 后 任 航 
空 工厂 工程 师 ， 并 在 该/ 人 组成 了 轻型 飞机 
E。1932 年 设计 出 AHP 一 6 型 地 方 通 
信 飞 机 和 A HP 一 7 型 高 速 邮政 飞机 。1935 
年 起 任 主任 设计 师 。1935 一 1938 年 设计 出 
YT 一 1 型 、yT 一 2 型 教练 机 和 yT 一 3 型 教 








练 表 炸 机 。1938 年 加 入 苏联 共产 党 -1939 
年 设计 出 BB 一 也 型 近 程 季 炸 机 (速度 为 567 
千 米 /时 )。1940 一 1943 年 设计 出 4K 一 1、 
AK-7, AK-9, MAKIN ER, 
这 些 飞 机 都 以 速度 、 武 器 和 机 动 性 三 者 的 

最 佳 结合 著称 。1940 一 1946 年 
工业 人 民 委员 。1956 年 起 人 
大 卫 国 战争 时 期 ， 他 设计 的 歼击机 用 于 作 
战 的 计 有 3.6 万 架 ， 占 苏联 歼击机 总 数 的 
-。1944 年 只 K 一 3 飞机 ( 装 BK 一 
动机 ) 达 到 了 苏联 活塞 式 飞机 的 最 高 
速度 一 745 千 米 / 时 。 他 是 喷气 式 飞机 的 首 
他 的 领导 下 研制 出 这 类 批 生 
K 一 15 型 ， 苏 联 空军 采用 














(sa, 苏联 第 - nee E1967), 
一 14 型 空降 请 翔 机 ， 史 K 一 24 型 直 升 
x AK-I1, AK—18MAK 18TH 
HL, AK 一 12 型 多 用 途 飞机 ，RK 一 18 
D、8K-18IIM 和 兄 K 一 50 型 体 
飞机 是 世界 和 欧洲 多 次 高 级 特技 ; 
获胜 者 , A K 一 40 和 区 KK 一 和 2 型 喷气 
等 。 他 设计 的 约 有 50 种 型 号 的 飞机 创 | 
界 记录 ，70 种 型 号 的 飞机 创 过 
在 他 的 领导 下 ， 共 设计 出 了 75 种 型 号 
量 生 产 的 飞机 , 计 6.6 万 架 。 是 苏联 第 2 一 
10 届 最 高 苏维埃 代表 ， 两 次 社会 主义 劳动 
英雄 。 荣 获 列宁 奖金 和 苏联 国家 奖金 。 获 
AUT MRE. HARME, ETHER 
REQ, —. RIKI MME, — HE 
RPM, AE BE MY WAT, HE 
He, EMR IMM MN RES Be, ARMS PAZ 
大 金 质 奖章 1 枚 。 著 有 :《 苏 联 飞 机 制造 五 
十 年 》《 生 活 的 目的 》、《 航 空 设计 师 的 故 
事 》.《 苏 联 飞 机 》 和 《设计 师 札记 》。 
(EES ”华人 杰 ) 















Yiliushen 

FRR, C.B. (Nasownn, Cerren 
Baanvatpours, 1894.3.18~1977.29) 。 苏 
联 飞机 设计 师 。 苏 联 科学 院 院士 。 生 于 俄 
罗斯 沃 洛 格 达 省 季 利 亚 列 沃 村 。1926 年 毕 
We Ft KM - 程 学 | 31 年 任 
中 央 设 计 局 局 长 ，1933 年 任 总 设计 师 。 在 
他 领导 下 曾 成 功 地 设计 出 多 种 喜 炸 机 、 强 
去 机 和 运输 机 。1936 年 研制 出 TSKB 一 2 
型 双 发 飞机 ， 后 又 研制 出 TSKB 一 30 型 飞 
机 ,这 些 飞 机 曾 创 造 出 各 种 载重 的 世界 飞 











行 高 度 纪 
录 。 伊 尔 一 4 
型 多 用 途 飞 
机 在 苏联 卫 
国 战争 期 间 
成 为 主要 远 
SAF BL. 
1939 年 研制 
成 优秀 的 伊 
尔 一 2 型 强 击 
机 ,把 火力 ， 装 甲 防护 ， 飞 行 速 度 和 机 动 
性 等 成 功 地 结合 起 来 ， 在 战争 中 曾 得 到 
广泛 使 用 ,后 又 研制 出 伊 尔 一 10、 伊 尔 一 
16、 伊 尔 一 40 竺 型 强 击 机 。1946 年 后 设计 
出 伊 尔 一 12， 伊 尔 一 14, 伊 尔 一 18 等 型 运 
输 机 ,1948 年 设计 出 苏联 第 一 种 喷气 式 盘 
炸 机 伊 尔 一 28 型 并 投入 批量 生产 ,1962 年 
又 设计 出 伊 尔 一 62 型 远程 客机 ,1967 年 被 授 
于 工程 技术 勤务 gn 
KEH k 
HE'S EAEE, 197742 se 


















在 莫斯科 逝世 。 (9% #5) 

Yuehanxun 

约翰 逊 ，C.L， (Johnson, Clarence 

Leonard, 1901.2.27~? ) 。 美国 著名 飞机 

设计 师 。 生 于 密 执 安 州 依 什 佩 明 镇 , 1932 

年 毕业 于 密 执 安 大 学 , 获 硕士 学 位 , 1933 
年 在 洛克 希 德 
公司 从 事 飞 机 
组 装 和 材料 设 
计 工作 ,1952 
年 任 总 工程 
师 。1956 年 任 
公司 副 经 理 ， 
主管 技术 研 
究 。 1964 年 被 


选 为 董事 会 成 员 。 1975 年 退休 后 担任 高 
级 顾问 。 约翰逊 在 大 学 时 期 就 提出 一 种 
双 垂直 尾 浪 方案 ， 先 后 在 几 种 飞机 上 采 
用 。 他 因 纠 正 伊 列 克 特 拉 运 输 机 设计 上 
的 某 些 错误 而 引起 人 们 的 注意 。 他 设计 
的 双 尾 撑 战斗 机 P 一 38 型 是 第 二 次 世界 
大 战 中 的 优秀 飞机 之 一 ,40 年 代 中 期 , 约 
撑 设计 出 美国 第 一 种 实用 的 喷气 式 战 
斗 机 F 一 80 型 ， 以 后 又 研制 了 两 倍 音速 
的 F 一 104 型 “ 星 ” 式 战斗 机 。 在 约翰 逊 
设计 的 飞机 中 , 最 著名 的 是 U 一 2 型 高 空 
侦察 机 和 3 倍 音 速 的 SR — 71 型 远程 战略 
侦察 机 。 (F A) 
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条 名 汉语 拼音 索引 


x OF 


@ 本 索引 条 名 按 汉语 拼 癌 字母 的 顺序 辅 以 科 画 排序 法 排列 。 第 一 字 同 音 时 ， 按 开平 、 阳 平 、 上 声 、 去 声 的 声调 
顺序 排列 ; 同音 、 同 调 时 , 按 笔 画 数 由 少 至 多 的 顺序 排列 ; 笔画 数 相同 时 ， 按 起 笔 包 形 一 ( 横 )、| ( 坚 )、] ( 报 )、 
“( 点 )、 一 ( 折 ) 的 顺序 排列 。 第 一 字 相同 时 ， 按 第 二 字 的 再 、 调 、 乞 画 数 和 起 力 笔 形 顺序 排列 ， 作 类推 。 

四 阿拉 从 数字 排 在 汉字 之 后 ; 拉丁 字母 排 在 阿拉 父 数 字 之 后 。 


贝 卡 谷地 空中 作战 . 











阿达 纳 .… 
阿尔 巴 尼 亚 空军 . 
阿尔 及 利 亚 空军 . 







阿 纳 姆 空降 战役 . 
阿诺德 ，H.H 













编队 飞行 训练 
编队 协同 ( 见 空空 协同 ) 
白俄罗斯 战役 空中 作战 SERRA UERR 
“白星 眼 ”电视 制导 炸弹 


标 图 桌 引 导 
标准 大 气 





保加利亚 空军 〈 见 保加利亚 空军 
防空 军 ) … . 1306(1306) | 表演 飞行 

保加利亚 空军 防空 军 306 

保卫 目标 边界 线 … 


















柏林 战役 空中 作战 





北京 军区 空军 | “ 博 福 斯 博 非 ”40 毫 米 牵引 式 
北美 航空 航天 防御 司令 ; 高 射 炮 武器 系统 
箱 条 … 
MATHA " 
军事 航空 ) “捕食 者 ”无 人 驾驶 飞 „681 
北洋 政府 军事 航空 不 带 伞 空投 920 
澳大利亚 皇家 空军 129% | 北洋 政府 中 央 航 空 司令 部 〈 见 北洋 不 列 颠 之 战 1326 
政府 军事 航空 ) 1203(1203) | 布达佩斯 空中 进攻 战役 
WER, L.C. 











约 空 
B 北约 空袭 南 联盟 
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长 焦距 航空 照相 机 
长 期 天 气 预报 . 
常德 会 战 空 中 作战 
场 道 维护 模范 连 
场面 气压 .… 
场 内 飞行 训练 ， 
场 外 飞行 训练 . 
场 务 保障 

场 务 保障 装备 ， 
超 导 技术 
超 低 空 飞行 . 
超 低 空空 投 . 
超短波 定向 设备 
超短波 定向 台 


成 都 军区 空军 指挥 所 
成 都 空战 . 
城子 障 地 区 击落 P-2V 飞机 战 








特殊 情况 处 置 训练 ) 
穿 盖 弹射 - 


穿 云图 ( 见 仪表 进 近 图 ) 
传 感 技术 ……… 
垂直 / 短 距 起 落 飞 机 
EANA (AETIA) 
EWE …… 


从 严 治 军 文明 带 兵 特 功 八 连 


ZR, M. 


大 元 帅 府 航空 局 ( 见 广东 军事 
航空 ) … 

大 圆圈 航 线 

带 飞 . 

带 离 弹射 

HOS 

待 战 空域 ( 见 作战 空域 ) - 

REH.. 

丹麦 皇家 空军 

单 发 飞行 〈 见 推力 不 对 称 
飞行 ) …- 





弹 炮 结合 防空 武器 系统 
导弹 通 近 告警 设备 .… 


ERIM LH. 

德军 变 炸 英国 (1915 ~ 1918) 
德军 滑翔 机 突击 埃 本 埃 马 ; 
德军 捷 米 扬 斯 克 空 运 … 
德军 摩 加 迪 沙 机 场 营救 人 质 . 
德军 内 击 波兰 空中 作战 
德军 闪 击 苏联 空中 作战 
德里 … 

灯光 导航 设备 … 

等 磁 差 线 

等 待 空域 

等 角 航 线 

等 压 面 飞 行 - 
等 压 面 领航 . 
邓小平 空军 军事 思想 
低空 飞行 

低空 风 切 变 . 

低空 雷达 〈 见 对 空 情报 雷达 
低空 伞兵 伞 .. 
低能 见 度 飞行 

低 气压 【 见 气旋 ) . 
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MRM BES, - 
敌我 识别 干扰 技术 








地 对 空 作战 运筹 分 析 ( 见 空军 作战 
运筹 分 析 ) 320(319) 
地 空 保密 通信 技术 003 
地 空 超短波 通信 系统 
地 空 导弹 . 
地 空 导弹 兵 
地 空 导弹 兵 兵力 机 动 
地 空 导弹 兵部 队 (见地 空 
导弹 兵 ) 
地 空 导弹 兵 火力 范围 
地 空 导弹 兵 火力 运用 
地 空 导弹 兵 机 动作 战 
地 空 导 弹 兵 旅 … 
地 空 导弹 兵 命令 终 线 
地 空 导弹 兵 射击 
地 空 导弹 兵 射击 方法 . 





















地 空 导弹 兵 战斗 保障 ， 
地 空 导 弹 兵 战斗 部 署 . 
地 空 导弹 兵 战斗 队 形 . 
地 空 导 弹 兵 战斗 值班 等 
地 空 导弹 兵 战斗 指挥 . 
地 空 导弹 兵 战术 
地 空 导弹 兵 战术 训练 、 
地 空 导弹 兵 阵地 
地 空 导弹 兵 阵地 | 
地 空 导弹 兵 指挥 所 
地 空 导 弹 兵 指挥 自动 化 系统 
地 空 导弹 兵 作战 方法 (见地 空 





地 空 导弹 发 射 阵地 








地 空 导弹 发 射 种 类 . 
地 空 导弹 飞行 控制 (见地 空 导弹 


















地 空 导弹 目标 搜索 跟踪 系统 
地 空 导弹 气 源 设备 
地 空 导弹 杀伤 概 : 
地 空 导弹 杀伤 区 - 


地 空 导弹 首次 击落 U2 侦察 机 
地 空 导弹 推进 剂 技术 管理 
地 空 导弹 无 线 电 控制 仪 
地 空 导 弹 武器 系统 .… 
地 空 导弹 武器 系统 撤 收 时 间 
地 空 导弹 武器 系统 反应 时 间 
地 空 导弹 武器 系统 功能 检查 
地 空 导弹 武器 系统 供电 设备 
地 空 导弹 武器 系统 技术 保障 设备 . 
地 空 导弹 武器 系统 可 靠 性 
地 空 导弹 武器 系统 使 用 环境 . 
地 空 导弹 武器 系统 试验 
地 空 导弹 武器 系统 维修 1 
地 空 导弹 武器 系统 修理 
地 空 导弹 武器 系统 展开 时 间 . 
地 空 导弹 武器 系统 战术 技术 性 能 
地 空 导弹 武器 系统 作战 效能 . 
地 空 导 弹 引 导 方 法 … 







引 战 系统 ) … 
地 空 导弹 指挥 控制 
地 空 导弹 制导 … 
地 空 导弹 制导 回路 
地 空 导弹 制导 雷达 工作 体 
地 空 导弹 制导 雷达 检 飞 试验 
地 空 导弹 制导 系统 … 
地 空 导弹 转移 火力 方法 
地 空 导弹 装备 .… 
地 空 导弹 装备 技术 保障 - 
地 空 导弹 装备 技术 等 级 . 
地 空 导弹 装备 技术 鉴定 . 
地 空 导弹 装备 校 验 
地 空 导弹 装备 使 用 寿命 . 
地 空 导弹 装备 事故 
地 空 导弹 装备 维护 






















地 空 导弹 装配 设备 【见地 空 导弹 
武器 系统 技术 保障 设备 ) 
地 空 导弹 自动 驾驶 仪 
地 空 短波 通信 系统 
地 空 数据 通信 系统 
地 空 通信 
地 空 通信 抗 干扰 技术 
地 空 通信 系统 .… 
地 空 卫星 通信 系 
地 空 一 体 机 动 战 




























地 面 防空 兵部 队 ( 见 空军 
地 面 防空 兵 ) … 
地 面 防空 兵 卫 勤 保障 
地 面 防空 武器 伪装 
地 面 防空 指挥 控制 软件 ， 
地 面 教学 法 ……… 
地 面 能 见 度 〈 见 能 见 度 ) 
地 面 气象 观测 
地 面试 车 台 … 
地 面 调 温 空气 供应 
地 面 效应 . 
地 面 效应 飞行 器 
地 面 通 控 空投 .… 
地 面 液压 动力 供应 
地 面 装备 . 
地 勤 机 组 
HOAR ( 见 航空 机 务 人 员 ) - 
地 惑 人 员 伙食 … 
地 天 特种 工作 服装 










地 形 跟随 和 地 形 回避 雷达 
第 18 集团 军工 程 学 校 
第 18 集团 军 总 参谋 部 航空 
第 二 次 世界 大 战 后 的 军用 飞机 
第 二 次 世界 大 战 中 的 作战 飞机 
次 直 奉 战争 空中 作战 
第 二 次 中 东 战 争 空中 作战 
ARNTZEN. 






















BURA AR 
第 四 次 中 东 战 争 空中 作战 
第 一 次 空投 氢弹 试验 . 
第 一 次 空投 原子 弹 试 验 
第 一 次 世界 大 战 中 的 作 
第 一 次 直 奉 战争 空中 作战 
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第 一 批 女 飞行 人 员 












电子 对 抗 直升机 
电子 对 抗 装备 修理 
电子 干扰 飞机 … 


电子 航空 图 ( 见 数字 





东北 军区 空军 司令 部 ( 见 沈阳 军区 

空军 ) .…. .1236(1235) 
东北 军区 司令 部 航空 处 〈 见 军区 

司令 部 航空 处 ) . .1231(1230) 
东北 军事 航空 -1205 
东北 老 航 校 ( 见 东北 民主 联军 

航空 学 校 ) .… .1230(1229) 

北 民主 联军 航空 学 校 . 229 
东京 … 102 
《东京 公约 》(1963) ( 见 《 关 于 在 航空 器 内 

的 犯罪 和 其 他 某 些 

行为 的 公约 》) … 
东 普 鲁 士 战役 空中 作战 . 
东 三 省 航空 学 校 
东 塔 航空 学 校 ( 见 东 三 省 




















345(344) 
337 
205 











1206(1205) 


对 空 情报 雷达 检 飞 试验 
对 空 射击 /发射 场 
对 空 指挥 . 
对 空 指挥 引导 软件 
对 流 层 - 
BAR RRES PE 





| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 





多 点 空降 
多 光谱 航空 照相 机 
多 机 种 航 材 保障 
多 雷达 数据 融合 技术 - 
多 普 勒 导航 系统 
多 普 勒 气象 雷达 








俄罗斯 联邦 空军 
俄罗斯 联邦 空军 方面 军 航空 兵 (A 
方面 军 航空 兵 ) … 300(228) 
俄罗斯 联邦 空军 军事 思想 
俄罗斯 联邦 空军 前 线 航空 兵 ( 见 
方面 军 航空 兵 ) … . 1300(228) 
俄罗斯 联邦 空军 远程 航空 兵 〈( 见 

远程 航空 兵 ) .… .1300(227) 
俄罗斯 联邦 空军 战 
俄 制 近 程 导 航 系统 . 
俄 制 全 球 导航 卫星 系统 
俄 制 仪表 着 陆 系 统 . 
厄瓜多尔 空军 
恶劣 能 见 度 
思平 地 区 击落 B-17G 飞机 战斗 
二 次 雷达 … 































反 辐 射 攻击 技术 - 
BARRE 


















BS... 
防空 混成 旅 
防空 混成 师 
防空 勤务 保障 系统 
防空 情报 预警 系统 
防空 区 … 
防空 识别 区 
防空 体系 
防空 武器 系统 
仿 空 烟幕 墙 















防空 作战 后 勤 保 障 … 
防空 作战 运筹 分 析 ( 见 空军 作战 
运筹 分 析 ) .…… .321(319) 
防空 作成 责任 区 ( 见 防空 区 ) … 173(173) 
防止 航空 器 空中 相 挤 191 
仿真 技术 … 
“ 飞 飞 整整 ”…- 
飞 虎 队 【〈 见 美国 志愿 
航空 队 
飞机 … 
飞机 安定 性 ( 见 飞机 稳定 性 ) 
飞机 保管 
飞机 保养 ( 见 飞 机 维护 ) 
飞机 变 稳 操 纵 系统 
飞机 表面 、 机 场 跑道 毒剂 快速 侦 检 
飞机 彩色 拉 烟 装置 
飞机 操纵 性 . 
飞机 差分 GPS 着 陆 系统 
飞机 颜 振 . 


.426 






















飞机 初步 设计 ( 见 飞机 设计 
飞机 大 修 ( 见 飞 机 修理 等 级 


飞机 电台 更 换 频道 
飞机 电台 频率 校正 
飞机 电子 显示 系统 
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飞机 防护 工事 〈 见 机 场 防护 
TH). 
飞机 防护 工事 管理 





n 475(474) 
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系统 ) .… 
飞机 飞行 控制 .… 











飞机 机 动 性 能 … 
飞机 机 动 载荷 控制 系统 ( 见 飞 机 





1181 
533(533) 


飞机 焦点 ( 见 空气 动力 中 
飞机 校 芭 ( 见 飞机 武器 
系统 校正 ) . 
飞机 结构 .…。 
飞机 结构 力学 
飞机 静 力 试验 
飞机 救生 设备 
飞机 抗 核 加 固 
飞机 空气 动力 
飞机 空气 动力 特性 . 
飞机 控制 增 稳 系 统 ( 见 飞机 人 工 
飞行 操纵 系统 ) .… 
飞机 拉 烟 〈 见 飞机 尾 迹 ) 
飞机 拦阻 设施 
飞机 留 空 时 间 ( 见 飞机 
续航 能 力 
飞机 罗 差 校正 
飞机 灭火 系统 
飞机 敏捷 性 
飞机 疲劳 试验 
飞机 平衡 输 油 系 
飞机 启封 … 












飞机 人 工 飞 行 操纵 系统 
飞机 设备 表 环 境 控制 系统 ( 见 飞 机 





飞机 维修 保障 设备 
飞机 维修 等 级 
飞机 维修 方式 
飞机 维修 环境 


















飞机 油料 基数 
飞机 油 液 分 析 . 
飞机 余 度 飞行 控制 系 
飞机 载重 性 能 . 
飞机 噪声 … 
飞机 增 稳 操纵 系统 
飞行 操纵 系统 
飞机 战斗 出 动 率 
飞机 战斗 出 动 强度 
飞机 战 伤 抢修 . 










( 见 飞 机 人 工 
.719(718) 
.120 



















飞机 专项 质量 检验 制度 


飞机 状态 监控 
飞机 自动 防 挤 
飞机 自动 飞行 控制 系统 
飞机 自动 驾驶 仪 
飞机 自动 配 平 系统 
飞机 自动 失速 告警 系统 
飞机 自动 波 门 系统 
飞机 自动 着 陆 系统 
飞机 作战 半径 .… 
飞机 作战 效能 评估 
飞机 作战 性 能 … 
TEA BBR 
飞机 座舱 环境 控制 系统 ， 




































飞行 安全 管理 .… 
飞行 安全 红旗 独立 大 队 . 
飞行 安全 红旗 师 
飞行 安全 教育 
飞行 安全 目标 
飞行 安全 评估 ( 见 空军 飞行 安 
运筹 分 析 ) . 
飞行 安全 问题 
飞行 安全 形势 分 析 . 
飞行 安全 预想 
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飞行 场地 . 
飞行 冲突 . 
飞行 大 队 
飞行 大 队 党 支部 (REE 
基层 党 支部 ) 


飞行 等 级 制度 … 
飞行 地 面 预习 教材 ( 见 飞行 技术 


飞行 管制 ( 见 航空 管制 ) 
飞行 管制 雷达 ( 见 航空 管制 


飞行 航 段 ( 见 飞行 航线 
飞行 航 迹 


飞行 机 务 准备 
飞行 计划 .… 
飞行 计划 自动 处 理 ， 
飞行 记录 器 


飞行 驾驶 技术 训练 
飞行 间 餐 〈 见 空勤 人 员 


飞行 教学 法 训练 
飞行 教学 管理 
飞行 教员 
飞行 教员 培训 . 
飞行 津贴 … 
飞行 救生 食品 ( 见 空军 
专用 食品 
飞行 课目 
飞行 课目 教学 . 
飞行 空域 
飞行 力学 





















飞行 练习 … 
飞行 矛盾 〈 见 飞行 冲突 ) - 
飞行 模拟 … 
飞行 模拟 器 
飞行 模拟 训练 



























飞行 人 员 改 换 机 
飞行 人 员 海 上 生存 设备 
飞行 人 员 核 辐射 控制 剂量 
飞行 人 员 家 属 工作 .… 
飞行 人 员 健康 出 勤 率 
飞行 人 员 健康 观察 
飞行 人 员 健康 鉴定 
飞行 人 员 救生 防护 装具 
飞行 人 员 救 生物 品 
飞行 人 员 疗 养 - 
飞行 人 员 求救 联络 设备 
飞行 人 员 三 项 制度 
飞行 人 员 生存 求救 设备 
飞行 人 员 生存 训练 
飞行 人 员 体格 检查 
飞行 人 员 体格 条 件 
飞行 人 员 体 育 锻炼 卫生 监 

























飞行 人 员 停 飞 安置 
飞行 人 员 卫 生 防 护 
飞行 人 员 营 养 标准 
飞行 人 员 营 养 卫生 
飞行 任务 成 功率 
飞行 任务 津贴 
飞行 日 计划 . 
飞行 荣誉 证 章 
飞行 三 阶段 政治 工作 
飞行 申请 





飞行 事故 万 时 率 
飞行 事故 医学 调查 
飞行 事故 预测 ( 见 空军 飞行 
安全 运筹 分 析 ) 
飞行 事故 预防 
飞行 事故 征 候 
飞行 试验 综合 数据 系 乡 








飞行 四 阶段 政治 工作 〈 见 飞行 
三 阶段 政治 工作 ， 









飞行 特殊 情况 处 置 训练 
飞行 调配 … 
飞行 外 场 车 辆 保障 
飞行 危险 天 气 .… 
飞行 卫 勤 保障 … 
飞行 心理 训练 ( 见 航空 
心理 训练 ) … 
飞行 学 员 医 学 选拔 









飞行 训练 内 容 
飞行 训练 体制 
飞行 训练 指标 
飞行 训练 质量 
飞行 油料 保障 
飞行 预报 ( 见 
飞行 遇险 信号 
飞行 员 … 
飞行 员 个 人 防毒 装具 
飞行 员 培训 .… 
飞行 员 微型 剂量 仪 
飞行 员 装 具 
飞行 原理 
飞行 远航 食品 ( 见 空军 
专用 食品 ) .... 
飞行 战斗 技术 训练 
飞行 障碍 标志 









































飞行 将 态 控制 … 
飞行 最 低 气象 条 件 〈 见 飞行 
气象 条 件 ) . 
飞行 最 高 年 龄 
CRRA 
非 定常 流 
菲律宾 登陆 战役 空中 作战 
菲律宾 进攻 战役 空中 作战 
菲律宾 空军 
AANER 


分 散 引导 〈 见 引导 方式 ) . 





feng 风 





风 廓 线 雷达 
风扇 … 
风速 ( 见 风 ) 
风向 ( 见 风 ) 
封锁 金门 击落 C 一 46 飞机 战斗 
&... 
aon 
符 拉 迪 沃 斯 托 克 (EB HE) 
辐射 源 测 向 定位 技术 
辐射 源 定位 ， 
辐射 源 识别 . 













153(1152) 
1153(1152) 








复杂 气象 飞行 训练 ( 见 飞行 
E SEES 
SARTRE .. 
WR RAL 
腹鳍 … 














甘 巴 拉 模 范 雷 达 连 ( 见 甘 巴 拉 英 雄 

雷达 站 ) …. 410(410) 
甘 巴 拉 英雄 雷达 站 seve 410 
钢 杀 雷达 站 ( 见 红色 前 哨 

雷达 站 ) .... 
钢铁 雷达 连 ( 见 友谊 关 精神 文明 
雷达 站 ) … 












高 空 风 (AEEA 
高 空 减 压 病 … 








， 高射炮 兵部 队 ( 见 高 射 炮兵 ， 








高 空 骨 肠 腾 气 -… 
高 气压 ( 见 反 气旋 





















高 射 炮 避 开 射击 检查 仪 - 
AMUR.. 


高 射 炮 兵 对 空 侦察 设备 
高 射 炮 兵 分 火 射击 
高 射 炮 兵 跟踪 旺 射 
高 射 炮 兵 环形 部 署 
高 射 炮兵 火力 范围 - 
高 射 炮兵 火力 密度 . 
高 射 炮兵 火力 运用 - 
高 射 炮兵 机 动作 战 . 
高 射 炮兵 集 火 射击 - 
高 射 炮兵 集团 部 署 
高 射 炮兵 开火 距离 - 
高 射 炮兵 拦阻 射击 - 
AMURE 
高 射 炮兵 旅 
高 射 炮 兵 情报 指挥 系统 ( 见 高 射 炮 兵 

指挥 自动 化 系统 ) .898(1026) 
Se TE ABR . 
高 射 炮兵 射击 … 
商 射 炮兵 射击 方法 
高 射 炮兵 射击 学 
高 射 炮兵 射击 预案 . 
高 射 炮兵 师 
高 射 炮兵 团 
高 射 炮兵 线形 部 署 . 
高 射 炮兵 行进 中 射击 
高 射 炮兵 训练 
高 射 炮兵 营 
高 射 炮兵 战斗 保障 . 
高 射 炮兵 战斗 部 署 .… 








高 射 炮兵 阵地 防御 
高 射 炮兵 指挥 所 . 
高 射 炮兵 指挥 自动 化 系统 
AEREE. 
高 射 炮 测 距 机 - 
高 射 炮弹 道学 . 











高 射 炮 射击 范围 … 
高 射 炮 射击 结果 自动 评判 系 










高 射 炮 武器 系统 反应 时 间 
高 射 炮 武器 系统 模拟 训练 器 . 
高 射 炮 武 器 系统 射击 能 力 
高 射 炮 武器 系统 修理 .… 
高 射 炮 武器 系统 战术 技术 性 能 
高 射 炮 武器 系统 作战 效能 . 
高 射 炮 引信 测 合 机 … 
高 射 炮 有 效 射击 半径 ( 见 高 射 炮 

射击 范围 ) … ssn 899(898) 
高 射 炮 有 效 射击 高 度 ( 见 高 射 炮 

射击 范围 ) . 899(898) 
炮 

Pd . 899(898) 
高 射 炮 直 接 瞄 准 射击 ( 见 高 射 炮 
瞄准 具 射 击 法 ) . 
高 射 炮 指挥 镜 . 
高 射 炮 指挥 仪 射击 法 
高 射 炮 装备 . 
高 射 炮 装备 技术 保障 
高 斯 一 克昌 格 投影 ( 见 航 图 





















高 速 气流 防护 装置 
MER ( 见 反 气旋 ) .… 
高 原 
高 原 、 山 地 飞行 训练 
高 原 跳伞 


























RE) GL 
格斗 导弹 ( 见 空空 导弹 ) 
格林 汉 康 芒 .… 
工程 部 队 尖 兵 连 
工程 领航 计算 
公海 … 
公路 飞机 跑道 
攻防 兼备 … 
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攻击 波 
攻击 飞行 
攻击 机 ( 见 强 击 机 ) 
攻击 技术 训练 … 
攻势 防空 《 见 攻势 防空 理论 
攻势 防空 理论 
古巴 空军 
二 边 科 , A 
固定 方向 穿 去 
固定 式 地 空 导弹 武器 系统 












照相 机 ) 
《关于 加 强 边远 艰苦 连队 建设 的 
决定 》.… 
《关于 加 强 飞行 人 员 队伍 建设 
若干 问题 的 决定 》.… 
《关于 加 强 机 务 人 员 队 伍 建设 
的 决定 》. 
《关于 深入 开展 学 雷锋 、 学 英模 、 

学 空 一 师 ， 创 造 先进 单位 ， 争 当 
先进 个 人 活动 的 决定 》 i 
《关于 新 形势 下 空军 部 队 思 想 政治 

教育 改革 若干 问题 的 意见 
《关于 在 航空 器 内 的 犯罪 和 其 他 某 些 
行为 的 公约 》.… 
《关于 制止 非法 动 符 航 空 器 的 



























《关于 制止 危害 民用 航空 安全 的 

非法 行为 的 公约 》 
观察 飞机 … 
观察 直升机 


广东 军政 府 飞 机 队 ( 见 
期 间 军 事 航 宰 
广东 空军 北 习 






广东 空军 总 司令 部 《 见 广东 





桂 柳 会 战 空中 作战 
SRE IT … 















《国际 民用 航空 公约 》 
国界 … 


“国境 线 ” 系 : 
BREF WAKPRAE . 
国民 党 空军 撤 往 台湾 
国民 党 空军 人 员 轰 机 
国民 革命 军 航空 总 队 .… 
国民 革命 军 总 司令 部 航空 处 . 
国民 政府 发 行 航空 奖券 
政府 军事 委员 会 航空 署 


国民 政府 空军 防空 学 校 
国民 政府 空军 机 械 学 校 
国民 政府 空军 节 ( 见 “ 八 一 四 ” 

空战 ) ... 








… 1215(1223) 


国民 政府 空军 军官 学 校 ( 见 国民 政府 


中 央 航 空 学 校 ) 
国民 政府 空军 军区 司令 部 . 
国民 政府 空军 军士 学 校 
国民 政府 空军 路 司令 部 
国民 政府 空军 前 敌 总 指挥 
国民 政府 空军 通信 学 校 
国民 政府 空军 幼年 学 校 
国民 政府 空军 总 司令 部 
国民 政府 中 央 航 空 学 校 
国土 防空 





哈巴 罗 夫 斯 克 ( 伯 力 ) 
PTL Ta RAR SP HEME. 






























280 
1079 
1079 


《海牙 公约 》(1970) ( 见 《 关 于 制止 


非法 劫持 航空 器 的 公约 》) … 


345(345) 


《海牙 议定 书 》(1955) ( 见 《统一 国际 


某 些 规则 的 公约 》) … 


航 材 保障 评价 指标 
航 材 保障 信息 .… 





344(344) 
1077 








航 材 保障 信息 系统 … 


航 材 仓库 安全 管理 ( 见 航 材 


















航 迹 角 (CFT ANGE) 
航 迹 线 ( 见 飞 行 航 迹 ) 
航空 备件 … 
航空 兵部 队 
航空 兵 出 动 兵力 计算 


航空 兵 突击 ( 见 空中 突击 
MERI 
航空 兵 卫 勤 保障 . 
航空 兵 训练 
航空 兵 训练 基地 . 
航空 兵 英雄 中 队 、 
航空 兵 战斗 保障 . 
航空 兵 战斗 出 
航空 兵 战斗 队 形 . 
航空 兵 战斗 飞行 . 
航空 兵 战斗 活动 方 ; 
航空 兵 战斗 值班 等 级 










航空 兵 战术 训练 … 
航空 兵 支援 ( 见 空中 支援 
航空 兵 指挥 所 . 
航空 兵 指挥 自动 化 系统 
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航空 兵 转移 机 场 后 勤 保障 
航空 兵 作战 气候 ， 
航空 兵 作战 系统 工程 
航空 布雷 ( 见 空中 布雷 
航空 材料 
航空 材料 学 
航空 测绘 照相 机 . 
航空 测量 飞机 
航空 成 像 侦察 
航空 弹药 
航空 弹药 标志 
航空 弹药 订货 
航空 弹药 基数 
航空 弹药 技术 保 | 
航空 弹药 命名 . 
航空 弹药 试 射 试 投 
航空 弹药 系统 工程 
航空 弹药 修理 . 
MEME. 
航空 地 理 要 素 . 
航空 地 平 仪 
航空 电子 对 抗 装备 
航空 电子 设备 飞行 试验 
航空 电子 侦察 
航空 动力 装置 飞行 试验 
航空 毒气 炸弹 ( 见 航空 


















航空 发 动机 大 修 试车 
航空 发 动机 工作 状态 


航空 发 动机 燃油 系统 
航空 发 动机 燃油 消耗 率 
航空 发 动机 润滑 系统 


航空 发 动机 仪表 
航空 反 坦克 炸弹 
航空 辐射 测量 仪 


航空 管制 自动 化 系统 . 
航空 光 化 图 像 处 理 
航空 航天 防御 理论 (MER 
防御 理论 ) . 












航空 航天 袭击 理论 (REK 
袭击 理论 ) 
航空 红外 适 感 器 
ENE 







航空 火箭 弹 745 
航空 火力 反 准备 126 
航空 火力 支援 125 
航空 火力 准备 126 


航空 机 关 枪 ( 见 航空 机 关 炮 } 
航空 机 务 . 
航空 宙 务 岗位 津贴 
航空 机 务工 作 制 度 
航空 机 务 管理 信息 系 给 
航空 机 务 技术 文件 
航空 机 务 教育 训练 … 
航空 机 务 人 员 … 
航空 机 务 维护 作风 























航空 机 务 专 业 员 
航空 机 务 专业 主任 










航空 效 生 训 练 
航空 救生 装备 
航空 军械 飞行 试验 

















航空 煤油 〈 见 喷气 燃料 ) . 










航空 目 视 俩 察 
MEAT EHH - 








航空 气象 观 探测 
eae 
航空 气象 信息 - 


航空 气象 资料 处 : 
航空 汽油 
航空 器 .… 
航空 缺 氧 征 
航空 燃料 ( 见 航空 
航空 润滑 油 ( 见 航空 油料 ) . 
MERRE …… 
ASAE (WHARF). 
航空 深水 炸弹 
航空 生理 训练 
航空 生理 训练 设 
航空 声学 … 
MEA BH 
航空 数值 天 气 预 报 
航空 数字 图 像 处 理 
航空 特种 液 
航空 天 气 预报 
航空 天 气 预 报 专家 系统 
航空 图 .… 
航空 图 更 新 
航空 图 数据 库 
航空 图 像 处 理 设备 .… 
航空 图 像 判 读 设 备 
IE OB 
航空 维修 
《航空 维修 
航空 维修 管理 
航空 维修 管理 理论 ( 见 航空 
维修 理论 ) … 
航空 维修 技术 理论 ( 见 航空 
维修 理论 ) .… 
航空 维修 科学 研究 
航空 维修 理论 ， 
航空 维修 思想 . 
航空 维修 一 线 管 
航空 维修 仪器 设备 计量 
航空 维修 质量 控制 … 
航空 卫生 动 务 保障 运筹 分 析 ( 见 








































航空 修理 厂 ( 见 空军 修理 厂 
航空 修理 工厂 管理 .… 
航空 修理 工厂 技术 管理 
航空 修理 工厂 质量 管理 
航空 修理 工艺 规程 
航空 修理 工艺 设计 
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航空 医疗 后 送 装备 . 
航空 医学 . 
航空 医学 模拟 设备 - 





































航空 照片 比例 尺 ， 
航空 照片 重 各 率 ， 
ERUR.. 


航空 侦察 管理 系统 
航空 侦察 技术 ， 
航空 侦察 设备 . 
航空 侦察 实时 传 
航空 侦察 图 像 分 发 系统 
航空 俩 察 训练 ， 











航空 装备 保证 期 

航空 装备 部 队 修理 
航空 装备 承 制 单 位 质量 管理 
体系 认证 . 
航空 装备 大 修 
航空 装备 大 修 标准 化 管理 . 


航空 装备 大 修 计量 管理 
航空 装备 大 修 生产 过 程 
航空 装备 大 修 时 限 
航空 装备 大 修 许可 
航空 装备 大 修 质量 
航空 装备 订货 ( 见 空军 

装备 订货 ) - 
航空 装备 订货 管理 
航空 装备 订货 合同 管理 
航空 装备 订货 计划 
航空 装备 订货 计划 管理 
航空 装备 订货 价格 管理 
航空 装备 订货 招标 
航空 装备 订货 质量 管理 





航空 装备 定型 试验 ( 见 航空 装备 
试验 ) .… 
航空 装备 翻修 ( 见 航空 
装备 大 修 ) … oo 
航空 装备 技术 保障 〈 见 空军 
装备 技术 保障 ) . 
航空 装备 技术 服务 
航空 装备 技术 教育 ; 
航空 装备 技术 状态 管理 
航空 装备 检修 .… 
航空 装备 检验 验收 
航空 装备 交付 技术 状态 - 
航空 装备 交付 “四 随 
航空 装备 科研 试验 ( 见 | 
装备 试验 ) 
航空 装备 可 靠 性 试验 
航空 装备 例 行 试验 
航空 装备 拼 修 … 
航空 装备 设计 ( 见 空军 装备 
研制 ) -- 
航空 装备 设计 评审 






































航空 装备 寿命 
航空 装备 梯次 使 用 
航空 装备 调价 (MRE 
装备 定价 ) . 
航空 装备 修理 
航空 装备 延寿 使 用 - 
航空 装备 研制 ( 
装备 研制 ) 
航空 装备 研制 工艺 评 ; 
航空 装备 研制 质量 评审 
| 航空 装备 余 寿 比 .… 





















| 航空 装备 综合 保障 工 ; 













航空 子 母 炸 弹 … 
航空 综合 效应 炸弹 



























航线 检查 点 ( 见 
航线 角 . 
航线 起 点 ( 见 飞 行 航线 
航线 天 气 预报 ( 见 航空 
天 气 预报 ) . 
航线 图 ( 见 航路 | 
航线 终点 ( 见 飞行 航线 ) . 
航线 转 论点 ( 见 飞行 航线 


飞行 航线 ) 















航向 引导 ( 见 具体 引导 ) . 
航向 姿态 系统 


备 〈 见 航空 


航 医 室 卫生 装备 . 
航 站 天 气 预报 RAE 










WERE HERD 
震 留 全, 了. 













REF ( 见 飞 行 参 数 





heng 模 1399 





横向 间隔 〈 见 飞行 间隔 ) - 
衡阳 空战 
RH.. 
RHKER 
又 炸 白 朗 起 义军 . 
RIERA 
SOFIE . 
SEREA Pk ia kit. 
BERRY 
RIED 












射击 装置 ) .… 


BEHA (URE DTI) 
BRA COLBERT 


后 飞 〈 见 后 退 飞行 ) | 
FRR BL 

后 退 飞行 

胡志明 市 

湖北 军政 府 航空 队 〈 见 辛亥 革命 
期 间 军事 航空 ) 
湖泊 
湖南 军事 航空 
沪 军 都 督 府 航空 从 ( 
期 间 军 事 航 空 ) … 















华北 军区 空军 司令 部 ( 见 北京 军区 
BE)... were 1237(1236) 
华北 军区 司令 部 航空 处 (LEK 
司令 部 航空 处 ) . 1230(1230) 
华东 军区 空军 司令 部 ( 见 南 京 军区 
BF)... :ee 1239(1238) 
华东 军区 司令 部 航空 处 ( 见 军区 











司令 部 航空 处 ) …… . 1230(1230) 
华侨 革命 飞机 团 (RFRA 
期 间 军事 航空 ) .. .1203(1203) 








《华沙 公约 》(1929) ( 见 人 
航空 运输 某 些 规则 的 公约 》) 
MEBER. 
WHR ( 见 直升机 起 落架 ) 
滑 概 着 陆 
滑翔 
滑翔 比 . 
滑翔 机 . 
滑行 道 ( 见 飞行 场地 ; 
画幅 式 航空 照相 机 
“幻影 ”2000 战斗 机 
荒漠 地 区 飞行 训练 … 
黄河 冰 上 抢险 爱民 模范 机 组 
恢复 飞行 
回避 区 . 
回答 式 雷 达 干 扰 机 .. 
Eke.. 
会 合 空城 ( 见 作战 空域 ) . 
活塞 式 飞机 (DRIER EH 
活塞 式 航 空 发 动机 . 
活塞 式 航空 发 动机 润滑 油 
火箭 发 动机 .… 
火箭 牵引 救生 系统 . 
RES 































ERREZ. 
击落 A-3B 飞 机战 
击落 A-4B 飞机 战 
击落 A-6A 飞机 战 
击落 RA-3D 飞机 战 
击落 U~2 飞机 作战 . 
击落 费 席 尔 空战 - 
击落 山本 五 十 六 座机 


机 场 道 面 管理 .… 
机 场 毒剂 报警 器 
机 场 防护 工程 
机 场 防御 . 





机 场 工程 … 
机 场 工程 建设 
机 场 工程 勘察 
机 场 工程 设计 
机 场 工程 施工 
机 场 工程 质量 管理 . 
机 场 供电 设备 
机 场 关闭 . 
机 场 管理 … 
机 场 核 化 监测 系统 . 
机 场 核 、 化 学 、 生 物 武器 防护 . 
机 场 净空 管理 
机 场 净空 区 
机 场 救护 车 . 
机 场 救护 区 .… 
机 场 跑 道 ( 见 飞行 场地 ) . 
机 场 平面 图 .… 
机 场 气象 观测 自动 化 系统 
机 场 全 部 洗 消 
机 场 群众 工 
机 场 天 气 实况 报 . 
机 场 伪装 …. 
机 场 野战 油料 补给 系统 
机 场 油库 管理 ( 见 空军 

油库 管理 ) … 
机 场 允 许飞 行 最 低 气象 条 件 . 
机 场 遮蔽 烟幕 . 


机 务 保障 值班 制度 
机 务 大 队 . 
机 务 干部 检查 飞机 制 
机 务 人 员 六 项 素质 
机 务 维护 尖兵 
机 务 中 队 … 
机 务 中 队 经 常 性 思想 工作 
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机 载 GPS 导航 设备 
机 载 奥 米 加 接收 设备 
机 载 侧 视 雷达 
机 载 测 距 设备 〈 见 超 高 频 

测 距 系统 
机 载 超短波 电台 . 
机 载 弹道 导弹 
机 载 当量 仪 
















机 载 多 普 勒 导航 雷达 … 
机 载 反 辐射 导弹 ( 见 机 载 反 雷 达 
导弹 ) . 
机 载 反华 达 导弹 . 
机 载 反 坦 克 导 弹 
导弹 ) . 
机 载 风 切 变 探测 系统 
机 载 光电 干扰 设备 
机 载 光电 告警 设 备 
机 载 光电 探测 设备 
机 载 航行 雷达 . 
PBEM IS ( 见 机 载 
火 控 雷达 

机 载 天 炸 装 置 
机 载 红 外 于 扰 设 备 
机 载 红外 探测 设备 
机 载 红 外 诱饵 . 
机 载 活动 射击 装 
机 载 火 控 震 达 . 
机 载 火 控 系统 飞行 试验 
机 载 火力 控制 系统 
宙 载 激光 测 距 舌 
机 载 激光 干扰 设备 
机 载 截击 雷达 ( 见 机 载 
火 控 雷达 ) 
机 载 雷达 
机 载 备 达 测 距 器 
机 载 雷达 对 抗 侦察 设备 
机 载 雷 达 告警 设备 
PRD = -C 接收 
机 载 气象 雷达 ( 见 机 载 
航行 雷达 ) … 















761 











机 载 气象 仪器 .… 
机 载 全 向 信 标 接收 设备 〈 见 全 向 
信 标 导航 系统 ) - 
机 载 设 备 原 位 检测 
机 载 设备 周期 性 检测 
机 载 式 核 辐射 探测 仪 ( 见 航空 
辐射 测量 仪 ) 
机 载 数 据 通信 设备 
机 载 搜索 营救 设备 
机 载 塔 康 设备 .… 
机 载 通信 导航 识别 综合 设 : 
机 载 通信 导航 天 线 
机 载 通信 设备 … 
机 载 微波 着 陆 设备 
机 载 微 光电 视 .… 
机 载 卫星 通信 设备 
机 载 武器 系统 .… 






















机 载 信息 综合 处 理 系统 . 
机 载 巡 航 导弹 
机 载 仪表 着 陆 设备 
机 载 预警 雷达 
机 载 指点 信 标 接收 机 
机 载 自动 机 动 攻击 系统 . 
REA PIERS 
机 载 综合 电子 对 抗 系统 . 
机 载 综合 火力 与 飞行 控制 
机 长 … 
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激 波 … 


极 方位 投影 《 见 航 图 投影 ) . 
极 化 对 抗 技术 
极限 载荷 - 
极限 载荷 曲线 〈 见 载荷 因数 

























计算 机 对 抗 技术 
计算 机 技术 
计算 机 网 络 对 抗 
加 加 林 ,IO.A 
加 力 燃烧 室 
加 拿 大 皇家 空军 
加 速度 意识 丧失 
加 油 坪 〈 见 飞行 场地 ) 
嘉 手 纳 … 
BERE 
歼 击 航空 兵 
歼 击 释 炸 航空 兵 
歼 击 秦 炸 机 (SLAP REE OL 
歼击机 〈 见 战斗 机 ) 
歼击机 首次 击落 B-52 BAEN . 
艰苦 创业 模范 连 … 
MUNERE (LALO 





“ 箭 ” 地 空 导弹 武器 系统 . 
江苏 军事 航空 











江浙 战争 空中 作战 
业 尖 喷气 驱动 式 直升机 
莫 汉 交战 争 空中 作战 
PERSE PEM 
PRES... 
降落 全 操纵 
降落 伞 切割 器 
降落 伞 失 效 







校 罗 坪 《 见 飞行 场地 ) 。 
校 验 飞行 
教练 机 
教学 法 飞行 教学 (LT 

教学 法 训练 ) 
| 接 蔡 指挥 ( 见 指挥 交接 
节约 用 煤 模范 连 
捷克 空军 
截击 半径 
| 截击 机 ( 见 
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jem iio 





截击 技术 训练 . 
RHR.. 
截击 引导 ( 见 指挥 引导 - 
《解放 军 报 》 空 军 记者 站 


津巴布韦 空军 . 
PRR (RAR TE 
WR TUG RE 
FARK (MEHEK 
进 场 着 陆 系统 . 
近 距 航空 火力 支援 
近 快 战 法 .… 
近 炸 引信 预制 破片 弹 
PRR FR WIA 
晋江 地 区 击落 了 -104G 飞机 


精确 引导 ( 见 具体 引导 
精确 制导 友 炸 . 
精神 文明 建设 好 六 连 
精神 文明 模范 过 .… 
警戒 雷达 ( 见 对 空 情报 

Mik). 
靖 海 地 区 击落 RF-101 飞机 战斗 
HE.. 
救护 飞机 〔 见 搜索 救援 飞机 ， 
救护 治疗 区 . 





军区 空军 .… 


军事 空运 运筹 分 析 ( 见 空军 作战 
运筹 分 析 ) .… 
军事 人 工 影响 天 气 





军用 飞机 识别 标 : 
军用 运输 机 … 
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n 715(714) 
„. 120(120) 
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卡 -50 武 装 直升机 
卡拉 奇 … 
卡 纳 维 拉 尔 角 
开国 大 典 空中 受 阅 


康 藏 高 原 空投 空运 
抗 反 辐 射 摧毁 … 
抗 反 铝 射 攻击 技术 


抗洪 抢险 模范 机 组 
抗洪 抢险 先锋 连 ( 见 空降 兵 
模范 六 连 ) . 
抗洪 抢险 先锋 营 
抗洪 抢险 英雄 营 
抗 浸 服 . 
抗日 战争 时 期 国际 对 华 
军事 航空 援助 
抗日 战争 时 期 中 国 空军 作战 
抗震 救灾 模范 场 站 . 
科技 练兵 先锋 飞行 大 队 
科 卢 韦 齐 空降 行动 . 
科 莫 克 斯 
可 见 光 航空 照相 机 . 
HAR.. 
克 里 特 岛 空降 战役 . 
克勤 克 俭 的 教材 科 . 
坑道 式 机 库 ( 见 飞 机 洞 库 ) . 
zett 
空地 导弹 
空地 导弹 弹道 学 ( 见 空 空 导弹 
弹道 学 ) . 
空地 导弹 发 射 


空地 一 体 战 理论 
空地 战斗 《 见 空中 进攻 战 






空 对 空 作战 运筹 分 析 ( 见 空军 


作战 运筹 分 析 ) 













空地 导弹 发 射 理论 ( 见 空空 导弹 


























空 防 工程 处 
空 防 工程 管理 
空 防 工程 建设 
空 防 合并 后 空军 党 委 第 一 次 
全 体会 议 
空 海 协同 通信 
Se (SUA) 
空间 .… 
空间 定向 障碍 
空间 定向 障碍 模拟 器 
空降 .… 
空降 兵 
空降 兵部 队 ( 见 空降 兵 
空降 兵部 队 政治 工作 































































空降 出 发 地 区 .. 
空降 地 面 作战 













空降 作战 
空降 作战 后 勤 保障 
DEERE ARTEN 
运筹 分 析 
空军 .… 
| SFRS. 
空军 和 场 测量 
空军 办 公 自动 化 系统 
空军 保卫 工作 
| GEW. 
| 空军 报废 装 备 
| 空军 报社 〈( 见 《空军 报 》 





1402 空 kong 





空军 报 知 通信 … 
空军 被 服装 具 保障 . 





空军 兵 ( 见 空军 士兵 ) 
空军 兵力 部 署 图 
空军 兵员 动员 
BER. 
空军 部 队 生产 生活 服务 中 
空军 部 队 训练 … 
空军 部 队 战 备 输送 保障 方案 
空军 部 队 战备 输送 方案 
空军 部 队 战 备 输 送 训 练 


空军 参加 国庆 50 周年 阅兵 
空军 参加 华北 地 区 军事 演习 


空军 参加 全 军 大 比武 
空军 参谋 部 … 
空军 参战 部 队 政 治 工作 会 议 
空军 仓库 工程 


空军 成 立 初期 整修 扩建 机 场 
空军 初 建 时 期 政治 工作 
空军 船 艇 勤务 . 
空军 大 比武 
空军 大 连通 信 士 官学 校 
空军 党 的 纪律 检查 工作 
空军 党 的 建设 
空军 党 的 组 织 生活 制度 
空军 党 委 ( 见 中 国共 产 党 

空军 委员 会 ) .… 
空军 党 委 第 一 次 扩大 会 议 




























空军 党 委 揭 批 “四 人 帮 ” 清 查 


工作 会 议 

空军 党 委 四 届 五 次 全 体 { 扩 大) 会议 
空军 党 委 五 届 三 次 全 会 
空军 党 务工 作 . 








空军 导弹 学 院 ( 见 空军 工程 大 学 


空军 地 空 导弹 兵部 队 政治 工 








~ 1245(1245) 
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| 空军 电子 对 抗 兵 团 








空军 地 空 导弹 试 验 训练 基地 
空军 地 空 导弹 学 院 《 见 空军 
工程 大 学 导弹 学 院 ) … 
空军 地 空 火力 阵地 网 









空军 地 面 防空 兵 后 
空军 地 面 防空 兵 训练 基地 .. 
空军 地 面 防空 兵 作战 系统 工程 
空军 地 面 防空 武器 系统 工 ; 
空军 地 面 防空 装备 研究 所 . 
空军 地 面 机动 式 指挥 自动 化 系统 
空军 地 面 通信 … 
空军 地 面 指挥 所 ( 见 空军 
指挥 所 ) … 
空军 地 面 装备 订货 (MEE 

装备 订货 ) .… $23(521) 
空军 地 面 装备 技术 保障 ( 见 空军 

装备 技术 保障 ) - 
空军 地 面 装备 试验 ( 见 空军 
装备 试验 ) -… 
空军 地 面 装备 修理 
空军 地 面 装备 研制 ( 见 空军 
装备 研制 ) 
空军 地 图 标定 
空军 地 图 储备 
空军 地 图 供应 
空军 地 图 量 算 . 
空军 地 下 指挥 所 ( 见 空军 
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空军 第 2 高 级 专科 学 校 . 
空军 第 3 高 级 专科 学 校 ( 见 空军 

气象 学 院 ) .… .1247(1246) 
空军 第 4 高 级 专科 学 校 ( 见 空军 

工程 大 学 导弹 学 院 ) 1245(1245) 
空军 第 4 混成 旅 … .1242 
空军 第 一 高 射 炮兵 学 校 ( 见 空军 

工程 大 学 导弹 学 院 ) 1245(1245) 
空军 第 一 次 党 代表 大 会 . 354 
空军 第 一 次 航 校 政治 工作 会 议 
空军 电化 教学 … 
空军 电讯 工程 学 院 (R 
工程 大 学 电讯 工程 学 院 ) 
空军 电子 对 抗 兵 
空军 电子 对 抗 关 部 队 〈 见 空军 
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-232 





空军 电子 对 抗 兵 部 队 政治 工作 







空军 电子 对 抗 兵 战 术 - 


| 空军 电子 反 干扰 
| SERTER 





空军 电子 对 抗 兵 指挥 自动 化 系统 
空军 电子 对 抗 兵 专业 训练 
空军 电子 对 抗 技术 
空军 电子 对 抗 模拟 设备 
空军 电子 对 抗 系统 
空军 电子 对 抗 系统 工 
空军 电子 对 抗 训 
空军 电子 对 抗 演习 
空军 电子 对 抗战 术 
空军 电子 对 抗 侦察 
空军 电子 对 抗 侦察 部 
空军 电子 对 抗 侦察 技术 
空军 电子 对 抗 指挥 控制 软件 
空军 电子 对 抗 装备 . 
















空军 电子 防御 技术 . 
空军 电子 干扰 
空军 电子 干扰 部 署 ， 
空军 电子 干扰 技术 . 
空军 电子 激光 模拟 训练 










空军 防 核 、 化 学 、 生 物 武器 保 | 
空军 防 核 、 化 学 、 生 物 武器 技术 …… 
空军 防 核 、 化 学 、 生 物 武器 装备 …… 
空军 防护 工程 
空军 防 化 兵 
空军 防 化 兵部 队 〈 见 空军 
防 化 兵 ) . 
空军 防 化 兵部 队 政治 工作 
空军 防 化 兵 训练 … 
空军 防空 军 合并 为 空军 
空军 防空 作战 兵力 兵器 分 配 软件 . 
空军 飞行 安全 纪念 章 . 
空军 飞行 安全 运筹 分 析 
空军 飞行 人 员 动 员 
空军 飞行 人 员 管 
空军 飞行 试验 训练 基地 
空军 飞行 学 院 … 
《空军 飞行 训练 机 务 保障 奖 匹 办 法 ; 
空军 飞行 院 校 教育 
空军 非 战争 军事 运用 (MEE 
非 战 争 军事 运用 理论 
空军 非 战 争 军事 运用 理论 
空军 辅助 指挥 所 . 
空军 干部 工作 
空军 干部 计划 
空军 干部 培训 工作 
空军 干部 任免 工作 
空军 干 休 所 
空军 高 炮 学 院 ( 见 桂林 空军 

































学 院 ) … 
空军 高 射 炮兵 部 队 政治 工作 . 
空军 高 射 炮兵 独立 第 4 师 


空军 高 射 炮 兵 学 校 ( 见 桂林 空军 








空军 各 级 党 代 会 ( 见 中 国共 产 党 
空军 各 级 代表 大 会 ) ………… 
空军 各 级 党 委 ( 见 中 国共 产 党 
空军 各 级 委员 会 ) . 





空军 工程 大 学 导弹 学 院 
空军 工程 大 学 电讯 工程 学 | 
空军 工程 大 学 工程 学 院 
空军 工程 管理 
空军 工程 建设 
空军 工程 设计 研究 局 
空军 工程 学 院 ( 见 空军 工程 大 学 
工程 学 院 ) .1245(1 





空军 航空 兵部 队 创 申 类 团 活动 
空军 航空 兵部 队 政治 工作 


空军 航空 工程 部 〈 见 空军 

装备 技术 部 ) .. 
空军 航空 工程 工作 纪念 章 
空军 航空 机 务 学 校 (MEE 
航空 学 院 ) .…… 
空军 航空 气象 防 化 研究 所 
空军 航空 武器 试验 训练 基地 
空军 航空 学 校 ( 见 空军 
















244) 
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| 空 宪 后 动 指挥 所 . 


空军 航空 装备 研究 所 
空军 航天 司令 部 
空军 合成 指挥 所 
空军 合同 战斗 指挥 
空军 合同 战术 .… 
空军 合同 作战 训练 
空军 核 爆炸 雷达 探测 系统 
空军 核 爆炸 探测 技术 . 
空军 核 辐射 监测 技术 . 
空军 核 化 效应 自动 预测 仪 
空军 核 救 援 
空军 后 备 力量 
空军 后 方 勤务 学 校 ( 见 徐州 空军 
学 院 ) … 
空军 后 方 通信 
SFAM.. 
空军 后 勤 保障 
空军 后 勒 保障 动员 
空军 后 惑 保障 计划 . 
空军 后 勤 保障 力量 . 
空军 后 勤 保障 体制 
空军 后 勤 保障 网 





空军 后 勤 技 术 兵 训练 基地 
空军 后 勤 勘察 … 
空军 后 勤 科学 研究 . 
空军 后 勤 司令 部 . 
空军 后 勤 通 信 
空军 后 惑 通 用 装备 (LEE 





空军 后 勤 应 急 机 动 保障 力 
空军 后 勤 运筹 分 析 


空军 后 勤 支 爱 ( 见 空军 
后 勤 保 障 ) 
空军 后 勤 指挥 - 


空军 后 勤 指挥 体制 
空军 后 勤 指挥 运筹 分 析 (ASE 

BERIT) - 
空军 后 勤 指挥 自动 化 
空军 后 勤 专 用 装备 ( 
后 勤 装备 ) 
空军 后 勤 装 备 
























1250(1250) 











198 
415 













空军 化 学 侦察 技术 
空军 机 场 ( 旅 团 、 院 校 ) 文化 
活动 中 心 







空军 积极 分 子 代表 大 会 
空军 基本 指挥 所 . 
空军 基层 党 委 
空军 基层 党 支部 . 



















空军 洛 光 电子 模拟 战术 对 抗 演 
空军 集团 军 … 
空军 集中 编审 法 规 教材 1262 
空军 给 养 保 障 . 
空军 计量 管理 . 
空军 纪委 ( 见 中 | 
纪律 检查 委员 会 ) . 
空军 技术 … 
空军 技术 勤务 保障 动员 
空军 技术 学 院 ( 见 空军 工程 大 学 

导弹 学 院 ) 245(1245) 
BERRAR. 178 
BERR MARR 
空军 技术 侦察 站 
空军 肩章 
空军 简易 信号 通信 1002 
空军 建设 
空军 建设 社会 主义 精神 文明 
先进 代表 大 会 
空军 教导 队 . 
空军 教育 训练 体制 
空军 教育 与 训练 司令 部 
空军 紧急 机 动 政治 工作 
空军 经 常 性 思想 工作 
空军 经 费 供 应 












SFER. 
空军 军官 . 











空军 军官 训练 
空军 军徽 
空军 军 级 基地 ( 见 空军 

军 级 指挥 所 ) . 
空军 军 级 指挥 所 
空军 军民 共 建 社会 主义 
精神 文明 活动 
空军 军旗 …… 
空军 军人 代表 大 会 . 
空军 军士 长 《 见 空军 士官 ) . 
空军 军事 代表 局 … 
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空军 军事 斗争 准备 
空军 军事 法 院 审判 庭 
空军 军事 环境 … 
空军 军事 检察 工作 
空军 军事 交通 运输 … 
空军 军事 交通 运输 勤务 ( 见 空军 
军事 交通 运输 
空军 军事 交通 战备 
空军 军事 审判 工作 












空军 军事 训练 方法 
空军 军事 训练 方针 ( 见 空军 

军事 训练 指导 思想 ) 
空军 军事 训练 改革 . 
空军 军事 训练 原则 
空军 军事 训练 政治 工 
空军 军事 训练 指导 思想 
空军 军事 训练 制度 . 
空军 军事 演习 
空军 军事 运输 
空军 军事 运输 设施 . 
BEEM.. 
空军 军械 保障 计划 . 
空军 军械 保障 设备 . 
空军 军械 和 通用 装备 保障 
空军 军械 统计 
空军 军械 维修 器 材 . 



















空军 军械 物资 筹措 
空军 军械 物资 储备 
空军 军械 物资 代码 
空军 军械 物资 供 | 
空军 军械 物资 供应 保障 
空军 军械 物资 供应 标准 
空军 军械 物资 管理 .… 
空军 军械 战备 保障 方案 
空军 军械 装备 . 
空军 军械 装备 技术 保障 
空军 军械 装备 技术 等 级 
空军 军械 装备 技术 管理 
空军 军械 装备 技术 鉴定 
空军 军需 勤务 . 
空军 军医 学 校 (W 
专科 学 校 ) … 
空军 军用 标准 管理 
空军 军用 公路 
空军 军 制 
空军 军 制 学 . 
空军 军种 专业 动 务 符号 
空军 科技 成 果 管 理 … 





空军 科技 干部 工作 … 
空军 科技 练兵 成 果 展 
空军 科技 信息 管理 .… 
空军 科学 文化 教育 
空军 科学 研究 机 构 
SESH LE ..... 
空军 库存 军械 装备 技术 管理 
空军 蓝天 文艺 创作 奖 
空军 雷达 兵部 队 政治 工作 
空军 雷达 兵 训练 . 


雷达 学 院 ) 
空军 雷达 学 院 . 


空军 离休 退休 干部 工作 
空军 立功 创 模 活动 
空军 连队 俱乐部 
空军 连队 军人 大 会 
空军 连队 军人 委员 会 





空军 气象 学 校 (REE 
气象 学 院 ) 
空军 气象 学 院 
空军 气象 中 心 





| 空军 情报 自动 化 系统 

















空军 雷达 与 电子 对 抗 研究 所 . 








































空军 情报 综合 处 理 软件 ……… 
空军 全 面 发 展 时 期 政治 工作 
空军 群众 工作 .… 
空军 人 才 系 统 工程 
空军 人 员 核 、 化 学 、 生 物 武器 防护 









空军 士兵 训练 
空军 士官 - 
空军 士官 训练 (MEE 

士兵 训练 ) 


299(299) 
空军 首届 学 习 毛 主席 著作 积极 分 子 





“四 好 单位 五 好 战士 ”代表 会 议 
空军 首届 英雄 模范 功臣 代表 大 会 
空军 水 路 运输 
空军 司法 行政 工作 
空军 司令 部 .… 
空军 司令 部 工作 
空军 思想 政治 工作 责任 
空军 思想 政治 教育 
空军 四 站 工作 






















空军 特种 车 辆 维护 ( 见 
车 辆 技术 保障 ) .. si 
空军 特种 车 辆 修理 ( 见 空军 特种 
车 辆 技术 保障 ) -. 
空军 特种 作战 司令 部 . 
空军 体检 队 
空军 体育 


空军 体育 工作 队 
空军 体育 运动 指导 委员 会 ( 见 空军 
体育 ) 380(380) 





BE: AB . 
空军 铁路 军事 专用 线 







空军 通信 兵部 队 〈 见 空军 
通信 兵 ) . 
空军 通信 兵部 队 政治 工作 390 


空军 通信 兵团 40 
空军 通信 兵 训 0 
空军 通信 兵 战斗 指挥 64 


空军 通信 兵 战 术 . 
空军 通信 兵 总 站 . 





空军 通信 电子 防 
空军 通信 对 抗 装备 
空军 通信 技术 . 
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空军 通信 设施 防护 
空军 通信 枢纽 
空军 通信 枢纽 开设 转移 
空军 通信 台 站 
空军 通信 网 
空军 通信 网 络 技术 管理 
空军 通信 学 校 ( 见 空军 工程 大 学 
电讯 工程 学 院 ) 







空军 无 线 电 技术 侦察 
空军 无 线 电 技术 侦察 网 . 
空军 无 线 电 通 信 .… 
空军 无 线 电 通信 对 抗 


空军 装备 运筹 分 析 ) 
空军 物资 保障 动员 
空军 物资 财务 管理 










空军 物资 储备 与 分 配 运筹 分 析 ( 见 


空军 后 勤 运筹 分 析 ) 


空军 物资 统筹 供应 
空军 物资 质量 管理 
空军 系统 工程 


空军 协同 其 他 军 兵种 战役 演习 
空军 协同 其 他 军种 战役 作战 
空军 协同 其 他 军种 作战 
空军 协同 通信 … 
空军 协同 训练 ( 见 空军 合同 作战 
训练 ) 
BERR 
训练 ) 
空军 信访 工作 
空军 信号 通信 
空军 修理 厂 
空军 宣传 教育 工作 
空军 学 院 ( 见 空军 指 : 













324(323) 














空军 演习 群众 工作 . 
空军 演习 政治 工作 
空军 医疗 后 送 
空军 医学 高 等 专科 学 校 


1243(1243) 



















空军 医学 专科 学 校 ( 见 空军 医学 


高 等 专科 学 校 ) 
空军 医院 - 
空军 引进 装备 管理 
空军 营房 工程 … 
空军 应 急 机 动作 战 部 队 
《空军 英模 名 录 》 
空军 拥政爱民 工作 . 










1251(1251) 


空军 优秀 飞行 人 员 、 优 秀 空勤 家 属 


表彰 会 议 … 
空军 优秀 人 员 表 彰 会 
空军 油库 安全 管理 . 





空军 油料 装备 技术 保障 
空军 有 线 电 通信 
空军 预备 役 


空军 预备 役 部 队 动员 
空军 预备 役 飞行 人 员 
空军 预备 役 军衔 


空军 院 校 


空军 院 校 教学 保障 
空军 院 校 教学 协作 
空军 院 校 教育 .… 
空军 院 校 学 籍 管理 


空军 院 校 学 科 (专业 ) 设置 


空军 院 校 学 位 授予 … 
空军 院 校 学 员 毕业 分 配 . 











































空军 院 校 学 员 管理 .… 
空军 院 校 学 制 〈 见 空军 院 校 
教育 ) . 














空军 运输 保障 动员 
空军 运输 部 队 .… 
空军 在 用 军械 装备 技术 管理 . 
空军 战备 等 级 . 
空军 战备 训练 汇报 表 : 
空军 战场 工程 保障 .… 
空军 战场 建设 ( 见 空军 战场 
准备 ) 
空军 战场 准备 . 
空军 战斗 指挥 . 
空军 战略 … 
空军 战略 方针 ( 见 空军 战略 
ER)... 
BE NUE a). 
空军 战略 环境 . 
空军 战略 力量 ( 见 空军 战略 
要 素 ) .… 
空军 战略 目的 ( 见 空军 战略 
ER)... 
空军 战略 任 
空军 战略 手段 ( 见 空军 战略 
EK)... 61(60) 






































空军 战略 运筹 分 析 
空军 战略 战役 级 指挥 自动 化 系统 
空军 战略 指挥 
空军 战 时 药材 保 | 
空军 战 时 政治 工作 
空军 战 时 装备 保障 ( 见 空军 
装备 保障 ) 





空军 战术 训练 
空军 战术 演习 
空军 战役 


空军 战役 电子 对 抗 . 
空军 战役 法 
空军 战役 方针 
空军 战役 规模 
空军 战役 后 勤 
空军 战役 后 勤 保 障 〈( 见 空军 
后 勤 保障 ) - 
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空军 战役 机 动 
空军 战役 计划 
空军 战役 计算 
空军 战役 决心 
空军 战役 模拟 训练 










g 
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《空军 战役 训练 法 》 
空军 战役 演习 
空军 战役 原则 
空军 战役 战术 领航 计算 
空军 战役 政治 工作 . 
空军 战役 指挥 
空军 战役 装备 保障 ， 
空军 战役 准备 
空军 战役 作战 保障 . 
空军 侦察 .… 
空军 侦察 保障 
空军 侦察 兵 .… 
空军 侦察 兵部 队 ( 见 空军 
侦察 兵 ) … 
空军 侦察 航空 兵团 . 
空军 侦察 情报 装备 研究 所 
空军 阵地 工程 
空军 阵地 工程 管理 . 
空军 政治 部 .… 
空军 政治 部 歌舞 团 ( 见 空 军 
政治 部 文工团 ) … 
空军 政治 部 话剧 团 ( 见 空军 
政治 部 文 工 | 
空军 政治 部 文工团 . 
空军 政治 工作 干部 . 
空军 政治 工作 机 关 . 
空军 政治 工作 研究 . 
空军 政治 理论 研究 . 
空军 政治 学 校 ( 见 空军 
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空军 指挥 警戒 值班 系统 
空军 指挥 设施 
空军 指挥 所 
空军 指挥 所 工程 - 
空军 指挥 所 工程 管理 
空军 指挥 所 核 化 信息 处 理 
显示 系统 … 
空军 指挥 所 开设 . 





空军 指挥 所 训练 


空军 指挥 所 作战 值班 
空军 指挥 体系 ( 见 空军 
指挥 系统 ) 
空军 指挥 通信 - 
空军 指挥 系统 . 
空军 指挥 学 
空军 指挥 学 院 . 
空军 指挥 员 司 令 部 训练 
空军 指挥 员 训练 班 〈 见 空军 
第 1 高 级 专科 学 校 ) 
空军 指挥 自动 化 技术 
空军 指挥 自动 化 网 
空军 指挥 自动 化 系统 
空军 指挥 自动 化 系统 工程 
空军 指挥 自动 化 系统 集成 
空军 指挥 自动 化 系统 软件 维 : 
空军 指挥 自动 化 系统 设计 
空军 指挥 自动 化 信息 处 理 
空军 指挥 自动 化 信息 传递 
空军 指挥 自动 化 信息 对 抗 
空军 指挥 自动 化 信息 融合 
空军 指挥 自动 化 信息 收集 
空军 指挥 自动 化 信息 显示 
空军 指挥 自动 化 作战 应 用 软件 
空军 指挥 自动 化 作战 支撑 软件 
空军 志愿 兵 ( 见 空军 士官 ) 
空军 专 供 经 
空军 专业 军士 
空军 专用 食品 . 
空军 专用 卫生 装备 
空军 专用 油料 装备 (LEE 
油料 装备 ) … 
空军 专用 装备 ( 见 空军 装备 ) .… 
空军 专用 装备 订货 ( 见 空军 











空军 装备 发 展 研究 
空军 装备 发 展 运 筹 分 析 ( 见 : 
装备 运筹 分 析 ) …- 








































444(443) 
489(487) 


522(521) 


seer 326(324) 





aa SOL 





空军 装备 发 展 战略 … 
空军 装备 费用 一 效能 分 析 (USF 

装备 运筹 分 析 326(324) 
498 
















空军 装备 管理 体制 
空军 装备 国外 订货 
空军 装备 国外 订货 监 造 . 
空军 装备 国外 订货 案 
空军 装备 国外 订货 谈 
空军 装备 技术 保障 
空军 装备 技术 部 
空军 装备 技术 等 级 
空军 装备 技术 革新 
空军 装备 建设 
空军 装备 建设 规划 
空军 装备 建设 规划 计划 ( 见 空军 

装备 运筹 分 析 ) … 
空军 装备 紧急 订货 
空军 装备 经 费 管理 
空军 装备 军 内 科研 
空军 装备 科技 工作 





空军 装备 全 寿命 管理 . 
空军 装备 日 常 管理 
空军 装备 “三 化 ”管理 
空军 装备 设计 定型 ( 见 空军 
装备 定型 ) . is 
空军 装备 生产 定型 ( 见 空军 
装备 定型 ) .… 
空军 装备 生存 能 力 分 析 (MEE 
装备 运筹 分 析 ) … 
空军 装备 使 用 效能 评估 ( 见 空军 
装备 运筹 分 析 
空军 装备 使 用 研究 . 
空军 装备 试验 
空军 装备 司令 部 
空军 装备 体制 … 
空军 装备 体制 论证 . 
空军 装备 调配 保障 . 
空军 装备 统计 .… 
空军 装备 退役 与 更 
( 见 空军 装备 运筹 分 析 ) 
空军 装备 完好 率 
空军 装备 维修 管理 . 























空军 装备 维修 运筹 分 析 〈 见 空军 
装备 运筹 分 析 ) … 
空军 装备 维修 专用 物资 
空军 装备 系统 工程 .. 
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空军 装备 效能 管理 … 
空军 装备 型 号 研制 管理 体系 
空军 装备 型 号 综合 论证 (NEE 
装备 运筹 分 析 ， 











326(324) 





空军 作战 中 的 打 与 藏 . 
空军 作战 中 的 进攻 与 防御 
空军 作战 中 的 全 局 与 局 部 









空军 装备 研制 管理 ( 见 空军 装备 
发 展 管理 ) … 
空军 装备 研制 合同 管理 
空军 装备 研制 计划 管理 
空军 装备 研制 经 费 管理 
空军 装备 研制 立项 综合 
空军 装备 研制 系统 工程 
空军 装备 研制 项 目 管理 
空军 装备 研制 总 要 求 综合 
空军 装备 预先 研究 
空军 装备 运筹 分 析 
空军 装备 战 时 生产 动员 ， 
空军 装备 战 损 率 … 
空军 装备 知识 产权 管理 . 
空军 装备 质量 管理 .… 
空军 装备 专项 技术 支援 





空军 作战 计划 … 


空军 作战 模拟 评估 软件 
空军 作战 模拟 训练 软件 


空军 作战 卫 勤 保障 . 
空军 作战 文书 
空军 作战 系统 工程 . 
空军 作战 小 组 


空军 作战 指挥 控制 软件 
空军 作战 指挥 网 . 


































空空 导弹 可 攻击 区 
空空 导弹 允许 发 射 区 . 
空空 导弹 制导 
空空 通信 
空空 协同 … 
空 炮 协 同 ( 见 空地 协同 
空 炮 协 同 击落 了 -4B 飞机 战 
空 炮 协同 通信 







空 天 防御 ( 见 空 天 防御 理 
空 天 防御 理论 
空 天 飞机 … 
SRR (MERRHBE) .. 
空 天 袭击 理论 .… 











84(184) 
.458 
12(110) 
1085 


空域 引导 ( 见 概略 引导 . 
BER .. 
空战 ( 见 空中 
空战 地 理学 
空战 技术 训练 - 














空中 保障 队 ( 见 空中 突击 兵力 

捕 成 ) 
空中 编队 指挥 ( 见 空中 指挥 ) 
空中 布雷 … 
空中 打击 (WER). 
SPR (AMER 
待 战 方式 ) … 
空中 发 射 火箭 弹 
空中 反击 作战 - 
空中 放手 法 . 









空中 封锁 作战 后 勤 保障 
空中 封锁 作战 运筹 分 析 ( 见 空军 

作战 运筹 分 析 ) . .321(319) 
空中 辐射 侦察 . 
空中 格斗 ( 见 空 中 战斗 ) 
空中 跟踪 拦截 射击 ( 见 空中 
























空中 跟踪 射击 ( 见 空中 射击 
空中 跟踪 射击 曲线 
空中 攻击 . 
空中 管制 
空中 国防 ( 见 空中 国防 观 ， 
空中 国防 观 
《空中 国防 论 ; 
空中 护航 . 
空中 会 合 . 
空中 机 动 . 
空中 机 动 司令 部 
空中 机 械 师 
空中 加 油 机 
空中 讲评 . 


空中 截击 领航 计算 . 
空中 进攻 战斗 
空中 进攻 战役 
空中 进攻 战役 布 势 . 
空中 进攻 作战 … 
空中 进攻 作战 后 勤 保障 
空中 进攻 作战 运筹 分 析 (LEE 
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老 航 校 作风 修理 厂 
EHSF.. 
| REX” FKN.. 












作战 运筹 分 析 
空中 禁 飞 区 









空中 军事 斗争 
空中 拦截 射击 ( 见 空中 射击 
空中 力量 


雷达 比 幅 测 高 技术 
81 | 空中 战斗 .110 | 雷达 比 相 测 高 技术 




























空中 领航 18 | 空中 战略 突袭 . 3 | HAR... 230 
空中 领航 学 18 | 空中 战役 ( 见 空中 进攻 战役 ) …… 100(99) | 雷达 兵 兵 力 部 署 200 
空中 领航 训 81 | 空中 战争 〈 见 空中 战争 观 ) 1(6) | 雷达 兵部 队 〈 见 雷达 兵 ) 

空中 领航 员 50 | 空中 战争 观 … 6 | 雷达 兵 后 勤 422 





08 | 空中 侦察 〈 兄 航空 侦察 
-1036 | SHR AR 


空中 领航 员 培 训 
空中 目标 识别 软件 



















空中 能 见 度 〈 见 能 见 度 ) 1156(1156) | 空中 整体 作战 239 
空中 偏差 修正 教学 -…311 | 空中 支援 453 
空中 启动 试验 511 | 空中 指挥 雷达 兵 战斗 保障 210 
空中 气象 探测 -1183 | 空中 指挥 机 雷达 兵 战 斗 机 动 148 
空中 情况 图 -1136 | 空中 指挥 所 雷达 兵 战 斗 协同 148 
空中 三 角 测量 空中 转 信 雷达 兵 战斗 指挥 162 


Se 雷达 兵 战 术 









空中 射击 35 | 空中 走廊 图 雷达 波段 . 951 
空中 射击 激光 测 距 39 | 空中 阻击 雷达 操纵 录取 员 252 
空中 射击 目标 进入 角 - 38 | 空中 阻 洪 雷达 测量 精度 952 
空中 射击 目标 投影 比 . 38 | 空中 作战 雷达 测试 性 .… 954 
空中 射击 学 36 | 空中 作战 分 界 . 雷达 超 角 分 辨 技术 961 






雷达 单 脉冲 技术 
BAA MARA 
雷达 低 截获 概率 技术 . 
雷达 敌我 识别 系统 
雷达 电站 
雷达 动 目标 检测 技术 
雷达 动 目标 显示 技术 . 

















空中 射击 训 综 82 | 空中 作战 手段 和 方法 的 限制 - 


空中 作战 司令 部 … 









空中 通信 飞机 ( 见 指挥 


通信 飞机 ) .. 675(675) 
空中 通信 OM 308 
空中 通信 和 员 .… 50 | 昆仑 山上 好 四 站 ... 
空中 突 防 〈 见 航空 兵 突 防 ) ……. 123(122) | ECER 


空中 突击 …… 
空中 突击 兵力 编 成 . 
空中 突击 队 〈 见 空中 突击 

兵力 编 成 ) . 
空中 突击 领航 计算 
空中 危险 接近 
空中 危险 区 
空中 威慑 ( 见 空中 威慑 论 ) - 
空中 威慑 论 


昆明 … 
















( 见 空中 突击 






空中 优势 《 见 制空权 ) 
空中 游击 ( 见 空中 游 猎 ) - 


拦 射 导弹 ( 见 空空 导弹 
31(131) | 蓝天 出 版 社 . 
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雷达 交叉 定位 技术 | 


雷达 接收 机 . 
雷达 抗 反 辐射 摧毁 技术 
雷达 可 靠 性 . 










需 达 目标 识别 技术 
雷达 目标 特性 .… 
雷达 频率 分 集 技术 
雷达 频率 合成 技术 
雷达 频率 捷 变 技术 
















BERRA... 
RRR MAA F RRR 
雷达 图 像 传输 设备 
雷达 维修 性 
雷达 显示 技 
雷达 信号 处 理 系统 
雷达 信号 分 选 技术 . 
雷达 信号 检测 技术 . 
雷达 信和 号 录取 技术 . 
BU SABER . 
人 雷达 修理 … 
雷达 引导 保障 
雷达 引导 着 陆 系 统 . 
RARE .... 
雷达 杂 波 图 控制 技术 


3 


雷达 战术 性 能 

雷达 站 .… 40 
雷达 阵地 01 
雷达 阵地 防御 48 





当 达 组 网 .. 
雷达 最 大 作用 距离 
“雷电 作战 ”行动 


联合 战术 信息 分 发 系统 


联合 战术 信息 分 发 系统 干扰 技 
联合 直接 攻击 弹药 ( 见 惯性 / 卫 ! 


制导 炸弹 ) .… 
RHN ( 见 飞行 场地 ) 
梁山 空战 … 
“两 个 大 检查 ” 


两 栖 飞机 【 见 水 陆 两 用 飞机 ) 


两 伊 战争 空中 作战 
“列宁 ”号 飞机 
林 伟 成 … 
“ 临 城 动 案 ”空中 行动 - 


临 川 地 区 击落 P-2V “ELAR 


临界 迎 角 
Was ERE 


刘 善 本 驾 机 起 义 
刘亚楼 空军 军事 思想 




















罗兰 ~C 导航 系统 (DEAL 

运程 导航 系统 ) 
-罗兰 特 ”地 空 导弹 趟 如 系统 
DAAM OLAMAN 
AMEE ERE 




































毛泽东 赴 重庆 谈判 专机 保障 


毛泽东 空军 军事 思想 9 
梅 克 内 斯 . 122 
梅 塞 施 米 特 ，W 383 
梅 南 … 168 
美国 第 82 空降 师 316 
美国 海外 战区 空军 314 


美国 空军 第 14 航空 队 
美国 空军 第 15 航空 队 
美国 空军 第 5 航空 队 
美国 空军 国民 警卫 队 
美国 空军 军事 思想 
美国 空军 战略 


美国 驻 欧 洲 空军 司令 部 
RET AREH. 


RET MAR A 
美军 空袭 阿富汗 
美 年 空袭 利比亚 
| 美军 人 侵 格林 纳 达 空中 作战 
| 美军 首次 变 炸 日 本 . 
ERT MEH A 


fd 
# 
vit 
w 
H 
Š 
= 
at 
Ea 
B 





| 蒙古 国土 防 空军 
1 蒙古 空军 (UE 


1410 R meng — 
防空 军 ) … .+ 1289(1288) 

《蒙特 利 尔 公约 》(1971) (Œ 《关于 
制止 危害 民用 航空 安全 的 非法 
行为 的 公约 》) .… 345(345) 








《蒙特 利 尔 公约 》(1999) ( 见 《统一 
国际 航空 运输 某 些 规则 


344(344) 
826 


















米 切 尔 空军 军事 思想 
密 支 那 
缅甸 空军 
MRE.. 
民兵 空军 专业 技术 兵 . 
民用 飞机 动员 
民用 机 场 动员 
模范 飞行 大 队 
模范 话 务 连 


1139(1138) 
1316 
55 
68 
68 


墨西哥 空军 … 


南非 空军 
南京 … 
南京 国民 政府 空军 
南京 军区 空军 . 
南口 作战 空中 照相 侦察 
BT -.. 





能 见 度 探测 
尼加拉瓜 空军 - 
尼日利亚 空军 
HARLEM: 
粘性 .… 
最 荣 至 空军 军事 思想 
宁 明 地 区 击落 米 格 一 21 飞机 ， 
挪威 皇家 空军 .…- 
挪威 战役 空降 作战 
诺曼底 登陆 战役 空降 作战 
诺曼底 登陆 战役 空中 作战 












喷气 式 航空 发 动机 
盆地 


VOSS SHBG 
膨胀 波 … 
BPA (IMER 

英雄 中 队 ) 
BESE 


偏 流 (LAA). 
偏 流 角 …- 
平地 区 ( 见 飞行 场地 
FE ( 见 水 平 飞行 ) . 
























ERNA (LITEM ET) . 
em UT. 
BAR (UERR 






























TERT SMR PERI A 
前 线 航空 兵 〈 见 方面 军 





强 热带 风暴 《 见 台风 ) 
“ 强 网 ”系统 .… 
ATEK ( 见 战斗 起 飞 
强制 位 置 报告 点 ( 见 位 置 

报告 点 ) .… 
抢修 朝鲜 机 场 
切 变 线 
泰国 链 
RN 




















清 川江 口 空战 . 


qing 清 _1411 





| 塞 维尔 斯 基 空 军 军事 思想 . 





清 川江 桥 空战 















































区 域 天 气 预报 ( 见 航空 
天 气 预报 ) … 

驱逐 机 ( 见 战斗 机 ) 

全 尺寸 模型 ( 见 样机 ) . 

全 景 式 航空 照相 机 a 

《全 球 参与 一 一 美国 空军 21 伞兵 ( 见 空降 兵 ) 232(231) 
世纪 展望 》.… 30 | 伞兵 口粮 ( 见 空军 专用 食品 ) … 437(437) 

全 球 定位 系统 干扰 技术 75 | RẸ 

“ER” TEAT NT SBT: 

全 天 候 飞行 SBE ( 见 空降 ) . 


全 相 参 脉冲 雷达 . 伞 降 轨迹 

全 向 发 射 ( 见 全 向 攻击 SHER. 
$ n 伞 训 员 REM 

全 向 信 标 导航 系统 | ay 

全 向 信 标 台 ( 见 全 向 


系统 ) . 首次 击落 入侵 的 外 国 无 人 驾驶 飞机 


全 自动 领航 R+ 
Wu. 数 传 引导 
数字 航空 图 


双 / 多 基地 雷达 . 
双 曲 线 导 航 系统 ( 见 无 线 电 

远程 导航 系统 ) 
双 信 标 着 陆 系 统 . 
HWER HAH . 
RRA... 
水 陆 两 用 飞机 . 


热带 风暴 ( 见 台风 ) 



























BRERA PFR. 
闪电 探测 
AXN. 
上 海 - 
上 海地 区 击落 B-29 飞机 战 
上 海防 空 作战 
EF. 
上 升 率 
LARUE (RAR) 
EMRE 






日 本 空军 军事 思想 ~ 神 风 特 攻 队 
日 德 飞机 青岛 作战 320 | 神 炮 中 队 “四 热 知 五 会 
EHM, H.. 384 | 神威 大 队 四 站 装备 590 









茹 科 夫 斯 基 ，H.E 
瑞典 皇家 空军 















瑞士 空军 ai 

沈阳 
S 沈阳 军区 空军 

审计 处 理 . 
ARRIR (RRR 

萨尔瓦多 空军 .… ume 1317 | 升降 速度 表 

塞尔维亚 一 黑山 空军 ( 见 南 斯 拉夫 FBR 

BE) 1306(1305) | 升力 


塞 维尔 斯 基 ，A.de -1385 ， 升 力 喷气 发 动机 ( 见 垂直 淮 力 
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苏 俄 工农 红军 空军 总 局 ( 见 苏联 
BR)... i 
苏 俄 航空 和 浮 空 委员 会 〈 见 苏联 
空军 ) … 1299(1297) 
苏 芬 战争 空中 作战 . 











孙中山 创办 军事 航空 【 见 孙 中 山 

航空 救国 思想 ) 
孙中山 航空 救国 思想 
索马里 空军 











台湾 当局 空军 人 员 驾 机 起 义 
台湾 地 区 空军 指挥 部 ( 见 国民 
政府 空军 总 司令 部 ) . 
太空 战场 
太空 战 理论 ( 见 天 战 理论 
太空 战略 … 
太平 洋 空军 司令 部 
太阳 能 飞机 









坦 秦 尼 亚 空军 . 
REREN . 


唐山 抗震 救灾 模范 雷达 连 . 
H, AW, 








特 伦 查 德 ，H.M. 
特 伦 查 德 空军 军事 思想 
特许 飞行 … 
特种 机 机 降 ( 见 机 降 


1299(1297) | 








跳伞 训练 
跳伞 训练 卫 勤 保障 


停机 坪 〈 见 飞行 场地 ) 
“通古斯 卡 ” 弹 炮 结合 武 
通信 部 队 尖 兵 连 … 
通信 导航 识别 综合 系 
通信 导航 装备 修理 
通信 值 机 员 .. 
《通用 航空 飞行 管制 条 例 
通用 装备 ( 见 空军 装备 ) 





《统一 国际 航空 运输 某 些 
规则 的 公约 


AAMER 〈( 见 航空 瞄准 具 


头套 显示 器 


器 系 



































外 层 空间 飞行 环境 . 
外 场 降落 ( 见 航空 兵 战 斗 








《外 国民 用 航空 器 飞行 管理 规则 》. 
“外 科 手 术 式 ” 打 击 〈 见 空中 特种 
















作战 ) 
BR... 
ER.. i 
危地马拉 空军 
危险 天 气 警报 
危险 天 气 通报 











维护 保障 中 队 . 
维护 工作 尖兵 . 
维护 作风 过 硬 机 务 组 
维 斯 瓦 河 一 奥 得 河 战役 空中 作 | 
维修 作业 责任 制 .. 
维 亚 兹 马 空降 战役 
尾 桨 传动 机 构 . 












辛亥 革命 期 间 军 事 航空 
DAR ( 见 德里 ) … 
新 航行 系统 (WL CNS/ATM 

系统 ) 
新 华 社 解放 和 军 分 社 空军 记者 
新 几内亚 战役 空降 作战 
新 加 坡 空军 
新 疆 军事 航空 . 



































西安 …. 
西班牙 皇家 空军 
西班牙 内 战 空中 作战 . 


西北 军区 空军 司令 部 ( 见 兰州 军区 










BF) swe 12371237) 
西北 军区 司令 部 航空 处 (LER 

司令 部 航空 处 1231(1230) 
西北 军事 航空 1207 
西 科 尔 斯 基 , AN 1387 
西南 军区 空军 司令 部 汉 军 区 

空军 ) … .1240(1240) 
西南 军区 司令 部 航空 处 ( 见 军 区 

司令 部 航空 处 ) … 
西西 里 岛 登陆 战役 空中 作战 





无 尾 飞机 .… 
无 线 电导 航 设 备 
无 线 电 方位 角 
无 线 电 近 程 导航 系统 . 
FROM 


无 线 电 伴 动 ( 见 电子 | 
无 线 电 远程 导航 系统 
无 线 电 指令 制导 . 
无 源 于 扰 投 放 装 置 . 





延安 机 场 勤务 股 ( 见 第 18 集团 军 
总 参谋 部 航空 组 ) 1229(1228) 

炎热 地 区 跳伞 

研究 机 . 
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BMELTREA 
BRA .. 


叶剑英 空军 军事 思想 


夜间 飞行 训练 ( 见 飞 行 训练 ) ， 


夜间 空战 


“一 二 八 ” 抗 战 空 中 作战 
一 江山 岛 战役 空中 作 | 





一 心 为 飞行 服务 的 好 空勤 灶 


“一 城 多 层 四 四 制 ” 
伊 尔 -20 侦察 机 
伊 尔 -76 运输 机 
伊 尔 -78 加 油 机 


伊拉克 战争 空中 作战 
PAZE.. 


仪表 飞行 训练 
仪表 进 近 图 
仪表 领航 ( 见 推测 领航 ) 
仪表 着 陆 系 统 
以 军 空袭 巴 解 总 部 . 
以 军 突袭 贝鲁特 机 场 ， 
以 色 列 空军 .… 
以 色 列 空军 军事 
异常 空 情 告警 软件 . 


野战 条 件 下 飞行 油料 保障 

































印度 空军 军事 思想 
印度 尼 西 亚 空军 
英国 皇家 空军 . 
英国 空军 军事 思想 . 
RELA AME 
REBATE 
英 军 缅甸 空降 作战 … 
RENK “THAR 
英美 军 对 德 战略 泰 炸 
英美 军 变 炸 德 累 斯 顿 
RAFAL 
英雄 炮 四 班 
英雄 试飞 大 队 . 
























影像 航 图 … 
应 答 机 ( 见 雷 达 敌 我 识别 
系统 ) 
应 飞 航向 
应 急 供 氧 装备 . 
应 急 机 动 航 材 保障 
应 急 离 机 装置 . 
应 急 起 飞 跑道 . 


优质 安全 机 务 中 队 … 
优质 安全 模范 机 务 大队 
友谊 关 精神 文明 雷达 站 
有 偿 服务 活动 审计 … 
有 限 能 见 度 飞行 见 低能 见 度 
飞行 ) … 
有 源 雷 达 干扰 装备 
诱发 闪电 ( 见 大 气 电场 
宇宙 空间 ( 见 外 层 空间 
WH ( 见 降水 ) 








预算 财务 审计 

预先 机 务 准备 《 见 飞行 机 务 
准备 ) …… 
REARS PER 
原型 机 ( 见 样机 ) . 
“图 图 ”战术 … 
RABE (AREF 











远东 战役 空中 作战 
BEE .. 
院 校 飞行 教学 法 《( 见 飞行 
教学 法 ) 
约旦 皇家 空军 
2H, CL 
跃升 … 
越南 防空 一 空军 
越南 空军 〈 见 越南 
防空 一 空军 ) …- 
越南 战争 美军 空中 作战 
云 











. 1290(1290) 
1358 


















Bm 1178 
云 底 高 度 测定 仪器 1190 
Bm (RZ) . 1156(1154) 
BE (RZ) . 1156(1154) 
云南 航空 学 校 ( 见 云南 

.1206(1206) 


206 
801 
802 
802 
.1155(1154) 




















再 次 出 动机 务 准备 ( 见 飞 行 机 务 
准备 ) 
赞比亚 空军 

早期 赴 欧 学 习 的 中 国 飞行 员 
早期 学 航空 的 中 国共 产 党 员 
噪声 雷达 .… 


战备 配套 航 材 
战场 勤务 直升机 
战斗 出 航 (LAER 
战斗 飞行 ) . 
战斗 返航 ( 见 航空 兵 
战斗 飞行 ， 
战斗 飞行 
RFE 
战斗 化 炊事 班 
战 
战斗 机 动 ( 见 航空 兵 战斗 
转 场 ) 


























战略 防空 〈 见 防空 ) … 
战略 航空 侦察 ( 见 航空 侦察 
RREH (REER). 
战略 空降 ( 见 空降 作战 ) - 
战略 空军 司令 部 . 






战区 导弹 防御 系统 . 
战区 防空 ( 见 区 城防 : 
战区 空军 司令 部 . 
战 时 机 场 抢修 . 


战术 飞行 训练 
战术 飞行 应 用 训练 


济州 空战 

长 僚机 协 问 〈 见 空空 协同 

招收 飞行 学 员 .. 

招收 飞行 学 员 经 费 

招收 飞行 学 员 体格 检查 ( 见 飞行 
学 员 医学 选 找 ) . 





《芝加哥 公约 》( 见 








航空 公约 》) 





直接 航空 火力 支援 … 126 


直接 机 务 准备 ( 见 飞行 机 务 





. 534(533) 





直升机 电子 显示 系统 (LEM 
电子 显示 系统 ) - 















直升机 飞行 





直升机 武器 舱 
TAR E 
直升机 悬 停 控制 系统 . 
直升机 悬 停 指示 器 . 























志愿 军 空军 第 3 师 抗美援朝 作战 
志愿 军 空军 第 4 师 抗美援朝 作战 
志愿 军 空军 第 6 师 抗美援朝 作战 
志愿 军 空军 第 8 师 抗美援朝 作战 
志愿 军 空军 第 10 师 抗 美 援 朝 作战 … 
志愿 军 空军 第 12 师 抗美援朝 作战 . 
志愿 军 空军 第 14 师 抗 美 授 朝 作战 - 
志愿 军 空军 第 15 师 抗美援朝 作战 - 
志愿 军 空军 第 16 师 抗美援朝 作战 - 
志愿 军 空军 第 17 师 抗美援朝 作战 - 
志愿 军 空军 第 18 师 抗美援朝 作战 .… 
志愿 军 空军 首次 击落 至 机 
志愿 军 空军 首次 空战 
制导 雷达 … 








PRIMA ( 见 无 方向 
信和 标 台 ) . 
中 波导 航 系统 
中 朝 空军 联合 冲击 机 指挥 所 ( 见 

中 朝 空军 联合 司令 部 ) ……… 1257(1257) 
中 朝 空军 联合 变 炸 机 指挥 所 ( 见 

中 朝 空 军 联合 司令 部 ) …… 1257(1257) 
中 朝 空 军 联合 司令 部 1257 
中 国 第 一 次 空中 阅兵 1215 
中 国 飞行 员 首 KKT. 
中 国 飞行 员 首次 洲际 飞行 
中 国共 产 党 创建 军事 航空 
中 国共 产 党 空军 各 级 代表 大 会 
中 国共 产 党 空军 各 级 代表 会 
中 国共 产 党 空军 各 级 纪律 检查 























中 国人 民 解放 军 空军 … 
中 国人 民 解 放 军 空军 成 立 日 
中 国人 民 解放 军 空 军 党 的 组 织 
《中 国人 民 解 放 军 空军 导航 条 例 
《中 国人 民 解放 军 空军 地 空 导弹 兵 
技术 勤务 工作 条 例 》 . 
《中 国人 民 解 放 军 空军 地 空 导弹 兵 
MIRED... 
《中 国人 民 解 放 军 空军 地 空 导 漳 
高 射 炮兵 军事 训练 条 例 》 
《中 国人 民 解 放 军 空军 电子 对 抗 兵 
战斗 条 令 》.… 
中 国人 民 解放 军 空军 法 
中 国人 民 解放 军 空军 法 律 顾问 处 
《中 国人 民 解 放 军 空军 防 化 兵 
战斗 条 令 》 
《中 国人 民 解 放 军 空军 防止 飞机 空中 
相 擅 工作 规定 》.。 到 
《中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 管制 
工作 条 例 》 
《中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 后 勤 
保障 条 例 ) - 
《中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 人 员 
管理 规定 》. 
《中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 人 员 
思想 政治 教育 大 纲 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 事故 
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检查 条 例 》 
《中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 条 今 》 
《中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 训练 组 织 
管理 工作 规定 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 高 射 炮兵 
BARS) 
《中 国人 民 解 放 军 空军 航 材 
工作 条 例 》 
中 国人 民 解 放 军 空军 航空 兵 
训练 大 网 . 
《中 国人 民 解放 军 空军 航空 工程 机 务 
人 员 管 理 条 例 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 航空 
THRO) 
《中 国人 民 解 放 军 空军 航空 机 务 























《中 国人 民 解 放 军 空军 后 勤 条例 》 
《中 国人 民 解 放 军 空军 机 场 管理 维修 
TERA.. a 
《中 国人 民 解 放 军 空军 技术 侦察 兵 
HME asf 
《中 国人 民 解放 军 空军 歼 击 航空 兵 
RAR. 
中 国人 民 解 放 军 空军 军事 法 院 
中 国人 民 解 放 军 空军 军事 检察 院 . 
《中 国人 民 解放 军 空军 军事 训练 与 
MEK) 
《中 国人 民 解 放 军 空军 军事 训练 中 
政治 工作 条 例 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 科技 























《中 国人 民 解 放 军 空军 雷达 兵 技术 
勤务 工作 条 例 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 雷达 兵 
军事 训练 条 例 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 雷达 兵 
MLAS)... 
《中 国人 民 解 放 军 空军 雷达 情报 
工作 条 例 》… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 领航 条 例 
《中 国人 民 解 放 军 空军 气象 
工作 条 例 》.… 
《中 国人 民 解放 军 空军 强 击 航空 兵 


























《中 国人 民 解 放 军 空军 通信 
MARS... 
《中 国人 民 解 放 军 空军 通信 战备 
工作 规定 》……- 
中 国人 民 解 放 军 空军 英雄 
模范 集体 .… 
中 国人 民 解 放 军 空军 英雄 
模范 人 物 (综述 ) … 
《中 国人 民 解 放 军 空军 油料 条 例 | 
《中 国人 民 解 放 军 空军 预防 犯罪 综合 























《中 国人 民 解 放 军 空军 战 时 政治 
工作 概 ( 细 ) 则 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 战役 纲要 
《中 国人 民 解 放 军 空军 招收 飞行 学 员 
工作 细则 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 侦察 航空 兵 
RARP ns 
中 国人 民 解 放 军 空军 政治 工作 - 
中 国人 民 解 放 军 空军 政治 工作 学 
《中 国人 民 解放 军 空军 指挥 所 
工作 条 例 》… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 指挥 
引导 条 例 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 专机 
工作 条 例 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 装备 订货 
工作 条 例 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 装备 
工作 条 例 》..… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 装备 管理 
工作 条 例 》… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 装备 维修 
工作 条 例 》… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 装备 研制 管理 
工作 条 例 》.… į 
中 国人 民 解 放 军 空军 作战 指挥 法 规 … 
中 国人 民 志 愿 军 空军 
中 华 民国 民间 航空 组 织 
《中 华人 民 共 和 国 飞行 基本 规则 》 



















































中 南 军区 空军 司令 部 ( 见 广州 军区 
空军 ) -- „. 1239(1239) 
中 南 军 区 司令 部 航空 处 ( 见 军区 
司令 部 航空 处 ) . 
中 期 天 气 预报 .… 
中 山 航空 队 ( 见 广 东 
军事 航空 ) … 
中 途 岛 战役 空中 作战 
中 央 电 视 台 空军 记者 站 


中 央 航 空 班 ( 见 国民 政府 中 央 
航空 学 校 ) … 


- 1212(1212) 












忠于 职守 勇于 献身 保证 安全 的 
模范 机 组 
重力 空投 . 
重力 异常 
周恩来 空军 军事 思想 
ABR 
蛋 间 飞行 训练 见 飞 行 训练 
朱德 空军 军事 思想 
驻 厂 军事 代表 .… 
驻 厂 军事 代表 监控 体系 . 


































ENAZ. 


着 陆 雷 达 〈 见 精密 进 场 

雷达 ) … 
自动 导 引 装 置 ( 见 导 引 头 ) 
自动 化 引导 〈 见 自动 化 指挥 

引导 ) … 
自动 化 指挥 引导 
自动 相关 监视 系统 





纵向 间隔 ( 见 飞行 间隔 ) 
BD .. 


组 建 第 一 批 航空 学 校 
最 大 盘旋 角速度 
最 大 上 升 率 
最 大 射击 距离 
最 大 瞬时 转弯 角速度 
最 大 外 挂 载重 
最 小 安全 距离 
最 小 机 动 表 速 
最 小 盘旋 半径 










最 小 退出 距离 40 
址 干 爱 兵 模范 雷达 站 u 
作战 飞机 657 
作战 空域 81 
作战 升 限 106 


1 13~3 Bik 


55x6- YT: 1 
59 式 100 毫米 牵引 式 高 射 炮 

武器 系统 
59857 EKAIA 


A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 . 
A-50 预警机 
AA-5“ 灰 ”导弹 
AA-6“ 毒 后 ”导弹 
AA-7“ 尖 顶 ” 导 弹 
AA-8“ 蚜 虫 ”导弹 
AA-9“ 阿 摩 斯 ”导弹 
AA-12 “Aie” FI 
AGM-45“ 百 舌 鸟 ”导弹 
AGM-65“ 小 牛 ” 导 弹 
AGM-69 近 中 攻击 空地 导弹 





AGM-78“ 标 准 ” 反 辐射 导弹 
AGM-88 高 速 反 辐射 导弹 
AH-64“ 阿 帕 奇 ”武装 直升机 . 
AIM-7 “局 省 ”导弹 
AIM-9 “响尾蛇 ”导弹 
AIM-120 导 弹 … 
AN/FPS-115 838 - 
AN/TPS-43 雷 达 
AN/TPS-71 雷达 
AS-7“ 黑 牛 ” 导 
AS-9 “飞镖 ” 导 : 
AS-10“ 克 伦 ” 导 : 
AS-12 “BRF” GH 
B-1 “KFR” KHI. 
B-2 “R” BHN.. 
B-29 “HABE” KHN 
B-52 “MAREE” SHV. 
C-5“ 银 河 ” 运 输 机 
C-17A“ 环 球 霸王 ”运输 机 - 

























C-141 “运输 星 ” 





E-8 “KAZE” TEME 
监视 飞机 .. 
EA-6B “徘徊 者 ”电子 战 飞机 . 
EC-130H “罗盘 呼叫 ” 
电子 战 飞机 
EC-135“ 镜 子 ”空中 指挥 机 . 
EF2000 “台风” 战斗 机 
F/A-18 “大 黄蜂 ” 战 
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| F/A-22 “EA” R+ / 攻击 机 …… 660 
F-2 战斗 机 
F-15 “R” RHL 

F-16 “RAR RHN 
F-117A “BU” Stab 






FIM-92“ 毒 刺 ” 地 空 导弹 





KC-135 ae 加 油 
M-163 式 20 毫米 “ 伏 尔 康 ”自行 式 





P-51 “野马 ”战斗 机 .. 
PG99 式 35 毫米 双 管 雁 引 式 
高 射 炮 武器 系统 ….… 
PGZ95 式 25 带 米 4 管 自行 式 
高 射 炮 武器 系统 . 
RC~135 侦察 机 .… 
SA-2“ 盖 德 菜 ” 地 空 导弹 
武器 系统 … 
SA-6“ 根 弗 ” 地 空 导 弹 武器 系统 
SA-10“ 格 龙 布 ”地 空 导弹 
武器 系统 = 
SA-12“ 斗 士 ”地 空 导弹 武器 系统 . 
SR-71 “ 黑 鸟 ”侦察 机 . 
TR-1 侦察 机 
-2“ 灰 色 的 幽灵 ” 俩 察 机 





















1418 一 画 





说 A 


条 名 汉字 笔画 索引 


四 本 索引 条 名 按 第 一 字 笔画 数 由 少 至 多 的 顺序 排列 ; 笔名 数 相 同时 ， 按 起 笔 笔 形 一 ( 横 )， | (48), 
JG). (点) 一 MEA, HFM, RHF HE Stoke LEMMA, 
四 阿拉 伯 数 字 排 在 汉字 之 后 ; 拉丁 字母 排 在 阿拉 伯 数 字 之 后 。 


一 画 





一 二 八 ”抗战 空中 作战 
一 心 为 飞行 服务 的 好 空勤 灶 
一 江山 岛 战役 空中 作战 ， 
“一 域 多 层 四 四 制 ” 
一 等 战斗 准备 线 


“ 八 一 四 ”空战 . 
“ 八 二 ”战斗 神 炮 连 
人 工 空投 
人 工 消 云 
ALWF 
人 民 防 空 
《人 民 空 军 》( 见 《空军 报 》) 
人 道 远征 (W RARE”) 





工程 部 队 尖 兵 连 . 
工程 领航 计算 
土耳其 空军 
土 跑道 ( 见 飞 行 场地 ) 
下 击 暴 流 
下 令 起 飞 线 
下 冲 气流 ( 见 下 击 暴 流 ) - 
下 投 式 探 空 仪 系统 








广 丰 地 区 击落 B-17G 飞机 战 
广东 军事 航空 - 
广东 军政 府 飞机 队 《〈 见 辛亥 革命 

































. 1203(1203) 
a» 1215 


期 间 军事 航空 ) . 
广东 空军 北 飞 … 
广东 空军 总 司令 部 ( 见 广东 

军事 航空 ) 
广东 航空 学 校 
广西 军事 航空 








1205(1204) 
205 
208 













飞机 人 工 飞行 操纵 系统 . 
飞机 大 修 ( 见 飞机 修理 等 级 ) . 
飞机 大 修 试飞 
飞机 飞行 性 能 
飞机 飞行 试验 
飞机 飞行 品质 
飞机 飞行 控制 
飞机 飞行 控制 系统 
飞机 小 修 ( 见 飞机 修理 等 级 ) … 564(564) 
飞机 专项 质量 检验 制度 . 
飞机 中 修 ( 见 飞机 修理 等 级 ) .… 564(564) 
飞机 气动 布局 612 


飞机 电台 更 换 频道 - 
飞机 电台 频率 校正 . 
飞机 电 传 操纵 系统 . 
飞机 “四 无 ” 
飞机 生存 能 力 








飞机 外 挂 物 管理 系统 
飞机 主动 控制 技术 
飞机 发 动机 洗 消 … 
飞机 发 动机 部 队 试车 







飞机 机 动 载荷 控制 系统 〈 见 飞机 
主动 控制 技术 ) .722(721) 
















飞机 自动 飞行 控制 系统 
飞机 自动 失速 告警 系统 


飞机 自动 防 擅 系 统 722 
飞机 自动 油门 系统 721 
飞机 自动 驾驶 仪 720 
飞机 自动 配 平 系统 721 
飞机 自动 着 陆 系统 721 


飞机 交接 . 
飞机 充气 充 液 
飞机 安定 性 ( 见 飞 机 稳定 性 ) 
飞机 设计 .… 
飞机 设备 舱 环 境 控制 系统 ( 见 飞 机 
环境 控制 系统 ) . 726(725) 
727 
726 
538 













飞机 环境 控制 系统 . 
飞机 武器 系统 校正 . 
飞机 表面 、 机 场 跑 道 毒 剂 快 速 侦 检 … 207 
飞机 拉 烟 《 见 飞 机 尾 迹 ) ……. 1182(1181) 













飞机 拦阻 设施 
飞机 罗 差 校正 
飞机 供电 系统 
飞机 供 氧 系统 
飞机 使 用 限制 
飞机 放 油 系统 ( 见 飞 机 
燃油 系统 ) - 





飞机 驾驶 舱 
飞机 故障 检测 
飞机 故障 排除 
飞机 战斗 出 动 率 
飞机 战斗 出 动 强度 
飞机 战术 技术 性 能 - 
飞机 战 伤 抢修 


飞机 变 稳 操纵 系统 - 
飞机 差分 GPS 着 陆 系 : 
飞机 首次 侦察 变 炸 . 
飞机 首次 空中 挤 击 作战 
飞机 首次 空战 
飞机 油库 
飞机 洗 消 
飞机 洗 消 器 材 
飞机 误 飞 千 次 率 . 
飞机 结构 … 
飞机 结构 力学 
飞机 载重 性 能 
飞机 起 落 装置 
TUE ( 见 飞机 
武器 系统 校正 
飞机 核 防护 
飞机 换季 工作 . 
飞机 特定 检查 . 


飞机 留 空 时 间 ( 见 飞 机 

续航 能 力 ) … 
飞机 座舱 环境 控制 系 多 
ERR SMR 
飞机 疲劳 试验 . 
飞机 消毒 器 
飞机 基本 维护 ( 见 飞 机 维护 ) 
































人 工 飞行 操纵 系统 ) . 
飞机 辅助 动力 装置 
飞机 救生 设备 . 
飞机 悬挂 装置 . 
飞机 野战 加 油 装 
飞机 敏捷 性 
飞机 停放 工作 . 
飞机 彩色 拉 烟 装置 
飞机 液压 系统 . 
飞机 续航 能 力 
飞机 维护 
飞机 维修 
飞机 维修 专业 
飞机 维修 方式 ， 
飞机 维修 设施 
飞机 维修 环境 . 
飞机 维修 品质 
飞机 维修 保障 设 
飞机 维修 等 级 - 
飞机 焦点 ( 见 空气 动力 中 心 ) 
飞机 装甲 
飞机 装载 航空 炮弹 弹 种 比例 . 
飞机 强度 
飞机 数据 总 线 































飞机 管道 加 油 设 备 
飞机 增 稳 拘 纵 系统 (TLC 


飞行 人 员 生 存 训练 
飞行 人 员 生 存 求救 设备 
飞行 人 员 求救 联络 设备 
CETA DUNT DE I 
飞行 人 员 体格 条 件 
飞行 人 员 体格 检查 
飞行 人 员 疗 养 … 
飞行 人 员 改换 机 种 
飞行 人 员 待遇 
TETAS LL 
TEAR ORE AD 
“AE 
飞行 人 员 健康 鉴定 
飞行 人 员 海上 生存 设备 
飞行 人 员 家 属 工作 
| 飞行 人 员 调配 





1420 =H 








飞行 人 员 营养 卫生 
飞行 人 员 营 养 标准 
飞行 人 员 救 生 防护 装具 . 
飞行 人 员 救 生物 品 
















飞行 大 队 经 党 性 思想 工作 飞行 远航 食品 (LEE 
飞行 大 队 党 支部 〈 见 空军 专用 食品 ) 
飞行 技术 … 





飞行 心理 训练 ( 见 航空 
心理 训练 ) 














飞行 安全 度量 标准 ( 见 空军 


飞行 安全 指标 


安全 运筹 分 析 ) … 
飞行 安全 运筹 分 析 ) 





飞行 技术 教材 
飞行 员 … 
飞行 员 个 人 防毒 装具 
飞行 员 培训 








飞行 申请 .… 飞行 表演 队 
飞行 四 阶段 政治 工作 ( 见 飞 行 飞行 事故 
三 阶段 政治 工作 ) 飞行 事故 万 时 率 . 
飞机 外 场 车 辆 保障 飞行 事故 分 类 . 
飞行 事故 医学 调查 
飞行 事故 征 候 . 
飞行 训练 内 容 276 | 飞行 事故 调查 . 
飞行 训练 方法 276 | 飞行 事故 预防 . 
飞行 训练 体制 275 | 飞行 事故 预测 ( 见 空军 飞行 
飞行 训练 质量 276 安全 运筹 分 析 ) 
飞行 训练 指标 276 | 飞行 事故 等 级 . 
飞行 记录 器 787 | 飞行 服 … 






飞行 矛盾 《 见 飞 行 冲突 ) 


飞行 任务 成 功率 
飞行 任务 津贴 


飞行 安全 工作 基本 制度 
飞行 安全 工作 基本 原则 
飞行 安全 目标 
飞行 安全 问题 
飞行 安全 红旗 师 . 
飞行 安全 红旗 独立 大 队 





飞行 学 员 医 学 选拔 
飞行 学 院 后 勤 . 






























.314 











飞行 航 | 
飞行 航线 - 
飞行 航 段 〈 见 飞行 | 
飞行 航 迹 
飞行 高 度 - 
飞行 高 度 层 . 































飞行 教学 管理 … 
飞行 救生 食品 (NEF 
专用 食品 ) 
飞行 情况 通报 
飞行 最 低 气象 条 件 ( 见 飞行 
气象 条 件 ) 
飞行 最 高 年 龄 
飞行 遇险 信号 
飞行 等 级 证 章 
飞行 等 级 制度 
飞行 等 级 津贴 
飞行 惑 务 主任 
飞行 障碍 标志 












.1178(1177) 
256 
199 
255 
255 
429 
250 
478 
816 
283 
702 
186(185) 
187 















飞 席 队 (LXM 


志愿 航空 队 


小 口径 高 射 炮 航路 仪 . 
马耳他 之 战 
马来西亚 空军 
马 岛 战争 空中 作战 . 





”由 画 1421 1421 





四 画 云 底 高 度 测定 仪器 





1190 | 《中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 事故 
云南 军事 航空 … 206 检查 条 例 》.………… 
云南 航空 学 校 ( 见 云南 《中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 管制 





军事 航空 ) 1206(1206) 工作 条 例 | 

















ZA (RZ) 1156(1154) | 《中 国人 民 解 放 军 

ZE (RZ) 1156(1154) 工作 条 例 》.… 

ARU …- 1178 | 《中国 人民 解 放 军 空军 气象 

专用 航空 图 135 工作 条 例 》.…… 36 








































































开国 大 典 空中 受 阅 188 | (PRA RRRESE GMA) .. 
开辟 拉萨 航线 . 535 | 《中 国人 民 解 放 军 空军 地 空 导弹 兵 
“天 弓 ” 地 空 导弹 武器 系统 443 技术 勤务 工作 条 例 》. 
天 文 导航 设备 . 1020 《中 国人 民 解 放 军 空军 地 空 导 弹 兵 
天 文 罗盘 .785 战斗 条 令 》.… 
天 文 领航 820 《中 国人 民 解 放 军 空军 地 空 导弹 、 
FM, 1160 高 射 炮兵 军事 训练 条 例 》… 
天 气 分 析 1168 《中 国人 民 解 放 军 空军 机 场 
天 气 过 程 1168 k 管理 维修 工作 条 例 》. 
天 气 形势 1168 | 太平 洋 空军 司令 部 .1314 | 中 国人 民 解 放 军 空军 成 立 日 . 
天 气 系统 1160 | 太阳 能 飞机 644 |《 中 国人 民 解 放 军 空军 合同 
天 气 现象 1156 | 太空 战场 88 RIR.. 
天 气 图 1169 | 太空 战 理论 ( 见 天 战 理论 ) . 《中 国人 民 和 解放 军 空军 电子 对 抗 兵 
天 气 雷 达 193 | 太空 战略 … 战斗 条 今 》 
天 气 雷达 回 波 图 171 | 友谊 关 精 神 文明 雷达 站 《中 国人 民 解 
085 | 厄瓜多尔 空军 … 工作 条 例 》.… 
040 | 区 域 天 气 预报 ( 见 航空 《中 国人 民 解 放 军 空军 军事 训练 
天 战 ( 见 天 战 理论 87(46) SHBEKM).... 
天 战 理论 《中 国人 民 解 放 军 空军 军事 
无 人 攻击 机 . 672 训练 中 政治 工作 条 例 .336 
无 人 驾驶 飞机 .… 651 中 国人 民 解 放 军 空军 军事 法 | .382 
无 人 驾驶 直升机 790 | 扎根 天 山 好 十 连 405 | 中 国人 民 解 放 军 空军 军事 检察 院 …… 383 
无 方向 信 标 台 011 | 戈 林 ，H -1380 | 《中 国人 民 解 放 军 空军 导航 条 例 | +333 
无 尾 飞机 . 649 | RI 1075 《中 国人 民 和 解放 军 空 
无 线 电 方位 角 824 | 切 变 线 1164 my 
无 线 电导 航 设备 008 | 比利时 皇家 空军 1303 | 《中国 人民 解 放 军 空军 技术 侦察 兵 
无 线 电 声学 探测 系统 190 | 日 本 空军 军事 思想 . 37 战斗 条 令 》… 
无 线 电 远程 导航 系统 009 | 日 本 航空 自卫 队 《中 国人 民 解 放 军 空军 歼 击 航空 兵 
无 线 电 近 程 导航 系统 009 | 日 德 飞机 青岛 作战 . 战斗 条 令 》… 328 
无 线 电 罗盘 785 | PUREA (WK 中 国人 民 解 放 军 空军 作战 指挥 法 规 … 328 
无 线 电 伴 动 〈 见 电子 伴 动 ) 153(153) 军事 航空 ) .… 《中 国人 民 解 放 军 空军 防止 飞机 
中 央 人 民 广 播 电 台 空 军 记者 站 . 空中 相 撞 工 作 规定 ; 
中 央 电 视 台 空军 记者 站 《中 国人 民 解 放 军 空军 防 化 兵 
中 央 航 空 班 ( 见 国民 政府 RIRO 
中 央 航 空 学 校 ) … 中 国人 民 解 放 军 空军 英雄 
《中 华人 民 共和 国 飞行 基本 规则 模范 人 物 (HE)... 
1214 | 中 国人 民 解 放 军 空军 英雄 





中 华 民国 民间 航空 组 织 
国 1255 模范 集 oo 
1231 |《 中 国人 民 解 放 军 空军 讼 炸 航空 兵 
















《中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 人 员 思 想 
政治 教育 大 织 》… 民 解 放 军 空军 招收 飞行 学 员 - 
《中 国人 民 解放 军 空军 飞行 人 员 工作 细则 》.… ed 

管理 规定 》.… OT eae ea 
《中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 训练 


组 织 管理 工作 规定 》- 
《中 国人 民 解 放 军 空军 飞 ; 
保障 条 例 》… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 条 令 ) 











《中 国人 民 解 放 军 空军 油料 条 例 》 
《中 国人 民 解 放 备 空 军 空中 防线 
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工作 条 例 》… 
中 国人 民 解 放 军 空军 政治 工作 
中 国人 民 解 放 军 空军 政治 工作 学 
《中 国人 民 和 解放 军 空军 指挥 
引导 条 例 》 
《中 国人 民 解 放 军 空军 指挥 所 
工作 条 例 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 战 时 
政治 工作 概 ( 细 ) 则 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 战役 纲要 》 
《中 国人 民 和 解放 军 空军 科技 
IERA 
中 国人 民 解 放 军 空军 党 的 组 织 
《中 国人 民 解 放 军 空军 航 材 
工作 条 例 》.… 
《中 国人 民 和 解放军 空军 航空 工程 



































TERDI 
《中 国人 民 解 放 军 空军 航空 机 务 
工作 条 例 》 
中 国人 民 解 放 军 空军 航 : 
训练 大 纲 .. 
《中 国人 民 解 放 军 空军 航空 救生 
工作 条 例 》 
《中 国人 民 解 放 军 空军 通信 兵 
战斗 条 令 》 
《中 国人 民 解 放 军 空军 通信 战备 
工作 规定 》 
《中 国人 民 解 放 军 空军 高 射 炮兵 
战斗 条 令 》 
《中 国人 民 解 放 军 空军 预防 犯罪 
综合 治理 责任 制 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 领航 条 例 》.…… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 装备 
工作 条 例 》.…… i 
《中 国人 民 解放 军 空军 装备 订货 
工作 条 例 》 
《中 国人 民 解 放 军 空军 装备 研制 



































《中 国人 民 解 放 军 空军 装备 管理 
工作 条 例 》.…… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 强 击 航空 兵 
战斗 条 今 》. 
《中 国人 民 解 放 军 
军事 训练 条 例 》.… 
《中 国人 民 解 放 军 空军 雷达 兵 
技术 勤务 工作 条 例 》 
《中 国人 民 解 放 军 空军 雷达 兵 
RETR» .. 
《中 国人 民 解 放 军 空军 雷达 情报 
工作 条 例 》.. 























中 国人 民 解 放 军 空降 兵 战斗 条 令 
中 国 飞行 员 首次 国内 长 途 飞行 
中 国 飞行 员 首次 洲际 飞行 
中 国共 产 党 创建 军事 航空 
中 国共 产 党 空军 各 级 代表 大 会 
中 国共 产 党 空军 各 级 代表 会 议 
中 国共 产 党 空军 各 级 纪律 

检查 委员 会 … 
中 国共 产 党 空军 各 级 委员 会 
中 国共 产 党 空军 纪律 检查 委员 会 . 
中 国共 产 党 空军 委员 会 
中 国 近代 军事 航空 















1011(1011) 
1011 
00 


中 南 军 区 司令 部 航空 处 ( 见 军区 


司令 部 航空 处 ) .…… .1230(1230) 
中 南 军区 空军 司令 部 ( 见 广州 

军区 空军 
中 美空 军 混合 团 
中 途 岛 战役 空中 作战 
中 期 天 气 预报 
中 朝 空 军 联合 司令 部 
中 朝 空军 联合 冲击 机 指挥 所 〈 见 中 朝 

空军 联合 司令 部 ) 1257(1257) 
中 朝 空军 联合 变 炸 机 指挥 所 ( 见 中 朝 
空军 联合 司令 部 
贝 卡 谷地 空中 作战 
“贝克 ”系统 .… 
毛泽东 空军 军事 思想 . 
毛泽东 赴 重 庆 谈 判 专机 保障 
气动 加 热 









1239(1239) 
1217 
























气象 卫星 接收 处 理 设备 
气象 车 … 



















升力 喷气 发 动机 (NER 
推力 发 动机 ) 


长 焦距 航空 照相 机 
长 僚机 协同 ( 见 空 
长 衡 会 战 空中 作战 
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183(183) 
082 

473 

152 
1153(1152) 


乌克兰 空军 

SX (SEW) 
乌拉 圭 空军 … 
乌拉 盖 模 范 雷达 站 . 
SRR. 
乌鲁木齐 
乌鲁木齐 军区 空军 指挥 所 










“文化 大 革命 ”时 期 空军 政治 工作 
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„ 824(824) 


方位 引导 台 me 
方位 角 ( 见 无 线 电 方位 角 












计算 机 对 抗 技 术 . 
计算 机 网 络 对抗 . 
计算 机 技术 
引导 方式 
引导 方法 
引导 式 雷 达 干 扰 机 
引导 雷达 〈 见 对 空 情报 雷达 ) 
















巴 格 拉 姆 (ENIK). 
巴基斯坦 空军 . 
巴 勒 姆 〈 见 德里 ) 
以 军 空间 巴 解 总 部 
以 军 突袭 贝鲁特 机 场 
以 色 列 空军 … 
以 色 列 空军 军事 思想 
邓小平 空军 军事 思想 
双 曲 线 导 航 系统 ( 见 无 线 电 

远程 导航 系统 ) 
双 / 多 基地 雷达 
双 信 标 着 陆 系 统 
BOER ELF . 


“幻影 ”2000 战斗 机 


五 画 


击毙 戴 维 斯 空战 
击落 A-3B 飞机 战斗 
击落 A-4B 飞机 战斗 
击落 A-6A 飞机 战 
击落 RA-3D 飞机 
击落 U-2 飞机 作战 
击落 山本 五 十 六 座机 
击落 费 席 尔 空战 
正 射 投影 技术 
甘 巴 拉 英 雄 雷 达 站 
甘 巴 拉 模范 雷达 连 ( 见 甘 巴 拉 

英雄 雷达 站 ) .. 
古巴 空军 . 
古 边 科 , A . 



















~ 404 


节约 用 煤 模范 连 … ee 
-1151(1151) 


本 站 气压 (RAIE. 









扑 火 救灾 空中 轻骑 兵 
INRA... 
东 三 省 航空 学 校 
东北 民主 联军 航空 学 校 
东北 军区 司令 部 航空 处 《 见 军区 

司令 部 航空 处 ) …… 1231(1230) 
东北 军区 空军 司令 部 (MÜH 

军区 空军 ) … m 1236(1235) 
东北 老 航 校 ( 见 东北 民主 联军 








1230(1229) 
205 





《东京 公约 》(1963) ( 见 《 关 于 
在 航空 器 内 的 犯罪 和 


其 他 某 些 行为 的 公约 》) ……… 345(344) 








1206(1205) 















北伐 军 航空 队 空中 作战 
北约 空袭 南 联盟 
北京 
北京 军区 空军 
北京 地 区 击落 RB-57D 飞机 战 
北洋 政府 中 央 航 空 司令 部 ( 见 北洋 
政府 军事 航空 ) 
北洋 政府 军事 航空 . 
北洋 政府 航空 队 人 川 人 酒 作战 
北洋 政府 航空 署 ( 见 北洋 
政府 军事 航空 ) … 
北美 航空 航天 防御 司令 部 
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电子 对 抗 吊 舱 
电子 对 抗 直 升 机 . 








电磁 波 吸收 材料 
电磁 脉冲 武器 
四 川军 事 航空 
四 站 装备 … 
四 站 装备 修理 
四 站 装备 维护 
四 站 装备 管理 
“四 熟知 五 会 











仪表 飞行 
仪表 飞行 训练 
仪表 进 近 图 
仪表 领航 ( 见 推测 领航 ) 
仪表 着 陆 系统 … 


白俄罗斯 战役 空中 作战 
外 场 饮食 保障 …… 
外 场 降落 ( 见 航空 兵 
战斗 转 场 ) 
外 层 空间 
外 层 空间 飞行 环境 
《外 国民 用 航空 器 飞行 管理 规则 
“外 科 手 术 式 ” 打 击 〈 见 空中 


特殊 情况 处 置 训练 ) 
“乐土 文 ”号 飞机 
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地 形 .……… 
地 形 跟 随 飞 行 
地 形 不 随和 地 形 回避 雷达 地 空 导弹 技术 
地 图 投影 变形 ( 见 航 图 地 空 导弹 技术 保障 阵地 

投影 ) … 地 空 导弹 应 答 机 … 


































地 空 一 体 机 动 战 45 | 地 空 导弹 武器 系统 

地 空 卫星 通信 系统 . 95 | 地 空 导弹 武器 系统 反应 时 
地 空 导弹 … 地 空 导弹 武器 系统 功能 检 : 
地 空 导弹 飞行 控制 (见地 空 地 空 导弹 武器 系统 可 靠 性 













导弹 制导 ) ... 地 空 导 弹 武 兢 系统 作战 效 
地 空 导 弹 无 线 电 控制 仪 867 | 地 空 导弹 武器 系统 技术 保障 
地 空 导弹 气 源 设备 . 869 ”地 空 导弹 武器 系统 使 用 环境 
地 空 导弹 引导 方法 . 38 地 空 导弹 武器 系统 供电 设 : 
地 空 导弹 引 战 系统 . 地 空 导弹 武器 系统 试验 
地 空 导 阐 引信 (见地 空 导弹 地 空 导弹 武器 系统 修理 
引 战 系统 ) ~. 866(866) | 地 空 导弹 武器 系统 战术 技术 性 能 
地 空 导弹 目标 搜索 跟踪 系统 | 地 空 导 弹 武器 系统 展开 时 间 871 
地 空 导弹 发 射 区 . 地 空 导弹 武器 系统 维修 性 . 871 






34 | 地 空 导弹 武器 系统 撤 收 时 | 
61 | 地 空 导弹 转移 火力 方法 
38 | 地 空 导弹 制导 .… 
1 | 地 空 导弹 制导 回路 
869 | 地 空 导弹 制导 系统 


地 空 导弹 发 射 控制 设备 
地 空 导弹 加 注 设备 




























加 油 坪 ( 见 飞行 场 -865 | 地 空 导 弹 制导 雷达 工 139 
MBER IRR 459 867 | 地 空 导 弹 制 导 雷 达 检 飞 试验 517 
加 拿 大 皇家 空军 -1310 | 地 空 导弹 杀伤 区 . 70 | 地 空 导 弹指 挥 控制 系统 . 862 
BESK... -119 | 地 空 导 弹 杀 伤 概率 地 空 导弹 首次 击落 U-2 俩 察 机 . 355 
边界 层 ( 见 附 面 层 地 空 导弹 兵 … 地 空 导弹 战斗 部 (见地 空 导弹 
















BI | 地 空 导弹 兵 一 等 战斗 值班 绕 | BIRR … .... 866(866) 
BI | 地 空 导弹 兵 火力 运用 地 空 导弹 测试 设备 (见地 空 导弹 
737 | 地 空 导弹 兵 火力 范围 武器 系统 技术 保障 设备 ) 
842 | 地 空 导弹 兵 训练 地 空 导弹 射击 规则 
321 | 地 空 导弹 兵 机动 作战 | 地 空 导弹 射击 周期 
165 | 地 空 导弹 兵 师 . 地 空 导弹 射击 理论 
1035 | 地 空 导弹 兵团 . 7 | 地 空 导弹 基数 
T 188 | 地 室 导 弹 兵 了 134 | 地 空 导弹 推进 剂 技术 管 
926 | > NLR MB oD 地 空 导弹 控制 方法 
; 518 | 地 空 导弹 兵 兵力 机 动 地 空 导弹 控制 波 道 
对 流 层 


“1146 | 地 空 导弹 兵 作战 方法 (见地 空 地 空 导弹 漳 上 制导 设备 . 
„1165 导弹 兵 战术 ) … sets 地 空 导 弹 漳 体 

1096 | 地 空 导弹 兵 命 今 终 线 | 地 空 导弹 弹 体 结构 
地 空 导 弹 兵 指挥 自动 化 系 纪 1026 | 地 空 导弹 弹道 
121201211) | 地 空 导弹 兵 指挥 所 167 | 地 空 导弹 弹 瀑 
“1218 | 地 空 导弹 兵 战斗 队 ; 133 | 地 空 导 弹 舵 机 
.1268 | 地 空 导弹 兵 战斗 指挥 161 | 地 空 导 弹 舵 系统 


台湾 地 区 空军 指挥 部 ( 见 国 

政府 空军 总 司令 部 ) 
台湾 当局 空军 … 
台湾 当局 空军 人 员 驾 机 起 义 











_ | 地 空 导弹 兵 战斗 保障 210 | 地 空 导 弹 装备 
六 画 地 空 导弹 兵 战斗 值班 等 级 . 169 | 地 空 导弹 装备 技术 保障 . 
地 空 导弹 丘 战 斗 部 署 地 空 导弹 装备 技术 等 级 
地 空 导弹 兵 战术 .. 地 空 导弹 装备 技术 鉴定 


地 空 导弹 兵 战术 训练 
地 空 导 弹 兵 射击 … 


地 空 导弹 装备 事故 . 
地 空 导弹 装备 使 用 寿命 











地 空 导弹 兵 射击 方法 地 空 导弹 装备 校 验 . 

地 空 导弹 兵 射击 准备 地 空 导弹 装备 维护 . 

地 空 导 弹 兵 特种 工作 服装 .. 地 空 导弹 装配 设备 见地 空 导弹 

地 空 导弹 兵部 队 (见地 空 武器 系统 技术 保障 设备 ) . 
FÄR)... _ 地 空 导弹 跟踪 方法 . 
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地 空 导弹 操作 员 


地 面 防空 兵 卫 勤 保障 
地 面 防空 兵部 队 ( 见 空军 
地 面 防空 兵 ) … 

地 面 防空 武器 伪装 . 

地 面 防空 指挥 控制 软件 


机 务 保障 值班 制度 
机 务 准 备 计划 








机 动 式 地 空 导弹 武器 系统 . 
机 动 设伏 

机 场 工程 

机 场 工程 设计 .… 





机 场 气象 观测 自动 化 系统 . 
机 场 允许 飞行 最 低 气象 条 件 


油库 管理 ) 
机 场 毒 剂 报警 器 

机 场 标高 … 

IAHR (AMER 
待 战 方式 ) 

机 场 测量 … 
机 场 核 、 化 学 、 生 物 武器 防护 
机 场 核 化 监测 系统 
机 场 数 护 车 


机 组 协同 ( 见 空空 协同 ) . 
机 组 责任 制 
机 载 GPS 导航 设备 





机 载 反 辐 射 导弹 ( 见 机 载 










MRA ABH RG 
机 载 火 控 系 统 飞行 试 
机 载 火 控 雷达 .… 
视 载 电子 对 抗 设备 . 
机 载 电子 设备 
机 载 仪表 着 陆 设备 . 
机 载 式 核 辐射 探测 仪 《 见 航空 
辐射 测量 仪 ).… 
机 载 光电 干扰 设备 . 
机 载 光电 告警 设备 . 
机 载 光电 探测 设备 
机 载 当量 仪 
机 载 自 动机 动 攻击 系统 .… 
机 载 全 向 信 标 接收 设备 〈 见 全 向 

信 标 导航 系统 ) … .772(1012) 
机 载 多 目标 攻击 武器 系 
机 载 多 普 勤 导航 雷达 
机 载 设 备 周 期 性 检测 
机 载 设备 原 位 检测 
机 载 导航 设备 70 
机 载 导弹 .… 
机 载 导 弹 打靶 试验 .… 
机 载 导弹 发 射 装 
机 载 导弹 技术 准备 




























机 载 红外 探测 设备 
机 载 巡航 导弹 . 
机 载 武器 作战 性 能 
机 载 武器 系统 . 
机 载 武器 系统 修 
机 载 武器 装 挂 和 发 射 装置 
机 载 变 炸 装置 . 
MREMA ( 见 机 载 
火 控 雷达 ) … 
机 载 罗兰 -C 接收 
机 载 便 视 雷达 . 
机 载 定向 机 - 
机 载 指点 信 标 接收 机 
机 载 信 息 综合 处 理 系统 
机 载 测 距 设备 ( 见 超 高 频 
测 距 系统 ) 
机 载 活动 射击 装置 
机 载 敌 我 识别 器 
机 载 航行 雷达 
机 载 通信 设备 
机 载 通信 导航 天 线 
机 载 通信 导航 识别 
机 载 预警 雷达 
机 载 弹道 导弹 
机 载 综合 火力 与 飞行 控制 系统 
机 载 综合 电子 对 抗 系统 …… 























1426 六 画 
机 载 综合 导航 攻击 系统 





















机 载 搜索 营救 设备 
机 载 短波 电台 . 
机 载 奥 米 加 接收 设备 
机 载 雷 达 … 
机 载 雷 达 对 抗 俩 察 设 备 
机 载 雷达 告警 设备 
机 载 雷达 测 距 | 
机 载 微 光 电视 
机 载 微波 着 陆 设 
机 载 数 据 通信 设备 
机 载 截击 雷达 ( 见 机 载 

火 控 雷达 ) … 
机 载 激光 干扰 设备 
机 载 激光 测 距 器 
机 械 日 
机 械 空投 
机 窝 〈 见 飞机 掩体 ) . 
机 群 协同 ( 见 空 空 协 同 
WN... 


„920 
.475(475) 
-117(117) 

wow 113 






HURMAT .. 











再 次 出 动机 务 准 备 ( 见 飞行 

机 务 准备 ) … 534(533) 
西北 军区 司令 部 航空 处 ( 见 军区 

司令 部 航空 处 ) . .1231(1230) 
西北 军区 空军 司令 部 ( 见 兰 

军区 空军 ) ,1237(1237) 





西北 军事 航空 
西西 里 岛 登陆 战役 空中 作战 
西安 … 






西南 军区 司令 部 航空 处 ( 见 军 区 
司令 部 航空 处 ) 


.1231(1230) 









有 源 雷达 干扰 装备 
ER, M. 
“AT” BE 















成 都 军区 空军 
成 都 军区 空军 指挥 所 









优 抽 安 全 飞行 训练 大 
优质 安全 机 务 中 队 . 
优质 安全 模范 机 务 大 队 
延安 机 场 勤务 股 (LB 18 集 | 

总 参谋 部 航空 组 ) 
任务 飞行 
任务 跳伞 
任意 方向 穿 去 
华东 军区 司令 部 航空 处 ( 见 军区 

司令 部 航空 处 ) 1230(1230) 
华东 军区 空军 司令 部 

军区 空军 ) .. swe 1239(1238) 
华北 军区 司令 部 航空 处 ( 见 军区 

司令 部 航空 处 ) .… 1230(1230) 
华北 军区 空军 司令 部 ( 见 北 京 

军区 空军 
《华沙 公约 》(1 

航空 运输 其 些 规则 的 公约 》) ... 344(344) 
华侨 革命 飞机 团 ( 见 辛亥 草 命 
期 间 军 事 航空 ) 



















自动 化 引导 ( 见 自动 化 

指挥 引导 ) … 
自动 化 指挥 引 
自动 寻 的 空投 
自动 导 引 装置 ( 见 导 引 头 
自动 相关 监视 系统 
自行 式 高 射 炮 〈 见 高 射 雹 ) 







| 后 飞 ( 见 后 退 飞行 ) 





自行 式 高 射 炮 武器 系统 





伊 尔 一 76 运 输 机 . 
伊 尔 一 78 加 油 机 
PRERE 
伊拉克 空军 
伊拉克 战争 空中 作战 
伊 留 申 ,，C.B 
伊朗 空军 









《全 球 参 与 一 -美国 空军 21 世纪 展望 》 30 


“BER” TAT EOL 


合成 孔径 雷达 . 
合 训 长 … 
PR 〈 见 伞 训 长 ). 
PR ( 见 空降 兵 ) 
伞兵 口粮 ( 见 空军 专用 食品 ) 
HR 
PETS. 
PE ( 见 空降 ) 









多 光谱 航空 照相 机 
多 点 空降 
SRO TRB 
多 普 勒 导航 系统 
多 雷达 数据 融合 技术 . 
刘亚楼 空军 军事 思想 . 




















„252 


,252(252) 
232(231) 
437(437) 





刘 佐 成 …… 
刘 善 本 驾 机 起 义 . 
HRH … 
THE, F. 
《关于 加 强 飞 行人 员 队伍 建设 
若干 问题 的 决定 》.… 
《类 于 加 强 边远 艰苦 连队 建设 
的 决定 》.…… 
《关于 加 强 机 务 人 员 队 伍 建设 
BOER HED... 
《关于 在 航空 器 内 的 犯罪 和 
其 他 某 些 行为 的 公约 》 
《关于 制止 危害 民用 航空 
安全 的 非法 行为 的 公约 》. 
《关于 制止 非法 劫持 航空 器 的 公约 
《关于 深 人 开展 学 雷锋 、 学 英模 
学 空 一 师 ， 创 造 先进 单位 
争 当先 进 个 人 活动 的 决定 》 
《关于 新 形势 下 空军 部 队 思想 
教育 改革 若干 问题 的 意见 》 
米 切 尔 ，W..… 
米 切 尔 空军 军事 思想 


1374 








1374 
1384 







































江浙 战争 空中 作战 
宇宙 空间 ( 见 外 层 空间 
安 一 124 运输机 .… 
安 -12PP 电子 战 飞机 








冰雹 ( 见 降水 ) . 
军区 司令 部 航空 处 
军区 空军 . 
军队 防空 ( 见 野战 防空 ) 
和 军用 飞机 . 
军用 飞机 识别 标志 
军用 飞机 命名 





军用 运输 机 …… 
军事 人 工 影响 天 气 


军事 空运 运筹 分 析 ( 见 空军 作战 
运筹 分 析 ) -… 
军事 航空 气候 学 
军事 航空 气象 学 
军事 航空 摄影 测量 
军事 航空 通 感 测量 
军委 航空 局 . 
寻 的 制导 
异常 空 情 告警 软件 
导 引 头 
导航 台 站 . 
导航 台 站 飞行 检验 系统 





导弹 通 近 告警 设备 
“阵风 ”战斗 机 . 
访 止 航空 器 空中 相 撞 . 
PRE. 
防 吹 坪 ( 见 飞行 场地 ) 


防空 作战 后 勤 保障 
防空 作战 运筹 分 析 ( 见 空 军 作战 
运筹 分 析 ) …… 
防空 作战 责任 区 〈 见 防空 区 
防空 识别 区 … 
防空 武器 系统 
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攻击 技术 训练 
攻击 波 
攻防 兼备 
攻势 防空 ( 见 攻势 防空 理论 
攻势 防空 理论 
RW … 
坑道 式 机 库 ( 见 飞机 油库 
志愿 军 空军 首次 击落 敌 机 
志愿 军 空军 首次 空战 … 
志愿 军 空军 第 2 师 抗美援朝 作战 
志愿 军 空军 第 3 师 抗美援朝 作战 
志愿 军 空军 第 4 师 抗 美 援 朝 作 战 
志愿 军 空军 第 6 师 抗美援朝 作战 
志愿 军 空军 第 8 师 抗美援朝 作战 
志愿 军 空军 第 10 师 抗美援朝 作战 . 
志愿 军 空军 第 12 师 抗美援朝 作战 … 
志愿 军 空军 第 14 师 抗美援朝 作战 … 
志愿 军 空军 第 15 师 抗美援朝 作战 . 
志愿 军 空军 第 16 师 抗美援朝 作战 
志愿 军 空军 第 17 师 抗 美 授 朝 作战 
志愿 军 空军 第 18 师 抗美援朝 作战 … 
声速 ( 见 音速 ) 





























克 动 克 位 的 教材 科 





芬兰 空军 . 
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BR -24MP 侦察 机 





苏 军 阿富汗 空降 作 | 
苏 军 捷克 斯 洛 伐 克 空降 作战 
苏 芬 战争 空中 作 | 
苏 俄 工农 红军 空军 





苏联 空军 军事 思想 
苏联 空军 志愿 队 . 
HEH, I.O. 
杜 风 瑞 中 队 
HR, G 
HEIRS EE HEB 
极 化 对 抗 技术 . 
极 方位 投影 ( 见 航 图 投影 






两 伊 战争 空中 作战 
两 栖 飞 机 ( 见 水 陆 两 用 飞机 ) 
歼击机 ( 见 战斗 机 ) 
歼击机 首次 击落 B52 


投 部 式 电子 对 抗 设备 
投弹 ( 见 可 炸 
投弹 方式 





抗日 战争 时 期 中 国 空军 作战 
抗战 争 时 期 国际 对 华 

军事 航空 援助。 
抗 反 辐 射 攻击 技术 
PUES … 
抗洪 抢险 先 钳 连 ( 见 空降 兵 

模范 六 连 ) 
抗洪 抢险 先锋 营 
抗洪 抢险 英雄 营 
抗洪 抢险 模范 飞行 大 队 

















抗洪 抢险 模范 机 组 





抗震 救灾 模范 场 站 
OF AMT (RAZR 






利比亚 空军 -… 


《我 爱 相国 的 蓝天 》 


识别 系统 ) . 
辛 玄 革 命 期 间 : 
快速 射击 瞄准 
沙尘暴 …… 
沙特 阿拉 伯 皇 
b 


“BALM” tah 
“OMAR” fit 
R-E, R.A. 


近 炸 引信 预制 破片 弹 . 
近 距 航空 火力 支援 












军事 航空 
具 







家 空军 





PEREARSA (LEAR 


期 间 军事 航空 ) 


沈阳 
沈阳 军区 空军 
沈 烷 诲 .… 


1203(1203) 







初始 航空 备件 《 见 航空 备件 ) .…. 582(582) 
灵巧 炸弹 ( 见 航空 制导 炸弹 























阻力 系数 
阻力 板 ( 见 减速 板 ) 










纵向 间隔 ( 见 飞行 间隔 
纵深 空中 突击 . 
“EHRE” 














REBAR AGRE 
REAK “FARE 
英 军 缅甸 空降 作战 
英国 空军 军事 思想 
| 英国 皇家 空军 … 
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668 | 国民 政府 空军 机 械 学 校 





BEI ERY HS Hm EME x EHEH... „1212 



















麦 炸 机 活动 炮塔 ( 见 机 载 活动 国民 政府 空军 军士 学 校 .1213 

射击 装置 ) … 761(761) | 国民 政府 空军 军区 司令 部 .1212 
国民 政府 空军 军官 学 校 ( 见 国民 

政府 中 央 航 空 学 校 ) 1212(1212) 





国民 政府 空军 防空 学 校 
国民 政府 空军 参谋 学 校 
国民 政府 空军 前 敌 总 指挥 部 
国民 政府 空军 总 司令 部 
国民 政府 空军 通信 学 校 - 
国民 政府 空军 路 司令 部 .… 
国民 革命 军 总 司令 部 航空 处 
国民 革命 军 航空 总 队 .… 


„1213 
1213 
1211 
1211 
1213 
1211 
1210 





直升机 电子 显示 系统 〈 见 飞机 电子 










显示 系统 ) . 国民 党 军 飞 机 袭扰 中 央 红 军 1222 
直升机 地 面 共振 . 12 国民 党 空军 人 员 驾 机 起 义 
直升机 机 体 .… 93 国民 党 空军 撤 往 台湾 .… 
直升机 机 降 〈 见 机 降 ) 19(918) 《国际 民用 航空 公约 》 
直升机 传动 系统 . » 798 
直升机 尾 桨 795 





BEER 〈 见 航空 瞄准 具 ) .…. 765(764) 
拖 机 道 ( 见 飞行 场地 







固体 火箭 一 冲压 发 动机 
团体 照相 机 CL CCD 航空 






ever) ( 见 空空 导弹 ) 
























招收 飞行 学 员 .… 
招收 飞行 学 员 体 格 1 远程 导航 系统 ) 
学 员 医学 选拔 “罗兰 特 ” 地 空 导 弹 武 器 系统 
招收 飞行 学 员 经 费 431 | DEM, F.H. 
转 场 飞行 188 | 罗 差 .. 


He UL 
转弯 倾斜 仪 〈 见 转弯 侧 滑 仪 


782 | 罗 航 向 〔 见 飞行 航向 ) . 
782(782) | 罗盘 领航 ( 见 推测 领航 ， 
604 | 罗 瑞 婴 空军 军事 思想 
mA... 





( 见 高 射 炮兵 
火力 运用 ) .. 
转移 机 场 ( 见 航空 兵 










昆仑 关 空中 作战 . 
Reti 
昆明 .- 
昆明 军区 空军 指挥 所 
国土 防空 … 
国民 政府 中 央 航 空 学 校 
国民 政府 发 行 航空 奖券 
国民 政府 军事 委员 会 航空 委员 会 - 
国民 玫 府 军事 委员 会 航空 团 
国民 攻 府 空军 节 ( 见 “ 八 - 
空战 ) . 
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| BRR ( 见 空 天 袭击 理论 ) 














欣 东 (RER) 
H (AEF) 799799) | 空中 目标 识别 软件 

— 1107 空中 加 油 机 .… 
1108 | 空中 发 射 火箭 弹 
1376 | 空中 机 动 . 
























219 | Seay (MERRER 61(6) 
251 | 空中 战争 观 
132 | 空中 战场 环境 






周恩来 空军 军事 思想 

he „908 | 空中 机 械 师 .… 
备 降 机 场 192 | EPAF.. 
RL (UERR 空中 优势 ( 见 制空权 ) 

WL) ircre 
变 状态 ( 见 失速 ) 
变 循环 发 动机 . 
变 稳定 性 飞机 ， 
夜间 飞行 训练 ( 见 飞行 训练 ) 
夜间 空战 
夜间 跳伞 
郑州 之 战 奉 军 空中 作战 

























兵力 编 成 ) … 
29 | 空中 突击 兵力 编 成 
67 | 空中 突击 领航 计算 
27 | 空中 突 防 ( 见 航空 兵 突 防 
空中 格斗 ( 见 空中 战 





鹤 中 进攻 作战 运 苦 分析 (MAE 
作战 运筹 分 析 







空中 进攻 战役 
空中 进攻 战役 布 势 . 
空中 运输 ( 见 航空 运输 ) . (463) 









法 国 空军 军事 思想 
法 国 战局 空中 作战 







空中 射击 激光 测 距 … 
67 | 空中 通信 (射击 ) 员 培 训 . 
3 | 空中 通信 飞机 ( 见 指挥 

72 通信 飞机 ) 
218 | 空中 通信 员 .. 
11 | 空中 能 见 度 (LAERE) 
30 | 空中 预警 
.127 | 空中 预警 指挥 自动 化 系 








空中 作战 分 界线 . 
空中 作战 司令 部 . .250 


1156(1156) 


空中 国防 ( 见 空中 国防 观 ) 


空 天 一 体 作战 ( 见 空 天 《空中 国防 论 》. 











FERIE). 空中 国防 观 . 8 
空 天 一 体 作战 理 计 空中 侦察 〈( 见 航空 侦察 .176(176) 
BREW... SP ER RE 1219 
空 天 防御 ( 见 空 天 防御 理论 ) .. 空中 伴 动 
空 天 防御 理论 … 空中 放手 法 - 空中 偏差 修正 教学 . 


















空中 领航 训 
空中 领航 员 
空中 领航 员 培 | 
空中 领航 学 
空中 情况 图 
空中 提示 帮助 法 
空中 搜索 … 
空中 游击 ( 见 空中 游 猫 
空中 游 独 … 
空中 编队 指挥 ( 见 空中 指挥 
空中 臣 标 
空中 禁 飞 区 
空中 禁区 
空中 辐射 侦察 ， 
空中 跟踪 拦截 射击 〈 见 空中 
Mitt) .… 
空中 跟踪 射击 〈 见 空中 射击 ) 
空中 眼 踪 射击 曲线 
空中 截击 … 
空中 截击 领航 计算 
空中 管制 费 
空中 整体 作战 ， 
空气 动力 力矩 








作战 运筹 分 析 ) 






















320(319) 


空 对 空 作战 运筹 分 析 ( 见 空军 


作战 运筹 分 析 
空地 一 体 战 理论 





.320(319) 





空地 导弹 发 射 理论 ( 见 空空 导弹 


发 射 理论 ) 
空地 导弹 制导 








- 846(845) 


空地 导弹 弹道 学 ( 见 空空 导弹 


弹道 学 ) … 
空地 巡航 导弹 突击 
空地 战斗 ( 见 空中 进攻 
空地 海天 一 体 作战 
空地 精确 打 : 
空军 
空军 


空军 人 员 核 、 化 学 、 生 物 武器 防护 


空军 人 固 作战 
空军 “三 学 ”先进 代表 大 会 





空军 干部 任免 工作 
空军 干部 培训 工作 



















空军 工程 大 学 导弹 学 院 
空军 工程 设计 研究 局 . 
空军 工程 兵 
空军 工程 兵部 队 (LEE 





ARUN) 
空军 大 比武 
空军 大 连通 信 士 官学 校 … 
空军 个 人 防护 器 材 
空军 卫生 防护 
空军 卫生 防疫 
空军 卫生 保障 ( 见 空军 


空军 卫星 通信 
空军 卫 勤 保障 
空军 卫 勤 保障 动员 
空军 飞行 人 员 动 员 
空军 飞行 人 员 管 理 
《空军 飞行 训练 机 务 保障 奖 息 : 
空军 飞行 安全 纪念 章 . 
空军 飞行 安全 运筹 分 析 
空军 飞行 学 院 
空军 飞行 试验 训练 基地 
空军 飞行 院 校 教育 . 
空军 无 线 电 技术 侦察 . 
空军 无 线 电 技术 侦察 网 


空军 专业 军士 〈 见 空军 士官 
空军 专用 卫生 装备 - 
空军 专用 油料 装备 〈 见 空军 
油料 装备 
空军 专用 食品 
空军 专用 装备 ( 见 空军 装备 
空军 专用 装备 订货 ( 见 空军 
装备 订货 ) 
空军 专 供 经 费 
空军 支援 国家 经 济 建设 
BEL RAK .. 






























| 空军 气象 台 













| 空军 水 路 运输 


| 空军 电子 对 抗 侦察 … 
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空军 车 辆 勤务 …… 
空军 车 辆 器 材 保障 
空军 气象 
空军 气象 中 








空军 气象 网 
空军 气象 学 院 1246 
空军 气象 学 校 ( 见 
气象 学 院 ) . 
空军 气象 保障 
空军 气象 保障 学 . 



















SER 
SERRE . 
FERETE- 
空军 化 学 侦察 技术 
SR RMR ART 
空军 公路 运输 




























空军 引进 装备 管理 。 
空军 办 公 自动 化 系统 


空军 电子 干扰 
空军 电子 干扰 技术 . 
空军 电子 干扰 部 署 
空军 电子 反 干扰 . 
空军 电子 反 侦察 . 
空军 电子 对 抗 训练 
空军 电子 对 抗 技术 
空军 电子 对 抗 兵 . 
空军 电子 对 抗 兵 专业 训练 
空军 电子 对 抗 兵团 .… 
空军 电子 对 抗 兵 指挥 自动 化 系 
空军 电子 对 抗 兵 战 斗 保 障 
空军 电子 对 抗 兵 战斗 指挥 
空军 电子 对 抗 兵 战术 … 
空军 电子 对 抗 兵部 队 〈 见 空军 
电子 对 抗 兵 ) 
空军 电子 对 抗 兵部 队 政治 工 
空军 电子 对 抗 系统 … 
空军 电子 对 抗 系统 工程 
















































空军 电子 对 抗 侦察 技术 .971 
空军 电子 对 抗 侦察 部 署 211 
空军 电子 对 抗战 术 … 150 
空军 电子 对 抗 指挥 控制 软 
空军 电子 对 抗 装备 … 
空军 电子 对 抗 模拟 设备 
空军 电子 对 抗 演习 
空军 电子 防御 技术 
空军 电子 激光 模拟 训练 
空军 电化 教学 -- 
空军 电讯 工程 学 院 ( 见 空军 工程 
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大 学 电讯 工程 学 院 ) 1246(1245) 
















空军 训练 弹药 
空军 训练 器 材 
空军 司令 部 
空军 司令 部 工作 . 
空军 司法 行政 工作 
空军 发 展 战略 . 
空军 动员 
空军 动员 计划 . 
空军 动员 体制 ， 
空军 动员 学 


空军 地 下 指挥 所 ( 见 空军 





空军 地 图 标定 
空军 地 图 量 算 . 
空军 地 图 储备 . 


空军 地 空 导 弹 兵 部 队 政 治 工 
空军 地 空 导弹 学 院 ( 见 空军 
工程 大 学 导弹 学 院 ) …… 
空军 地 空 导弹 试验 训练 基地 . 
空军 地 面 机 动 式 指挥 自动 化 系 : 
空军 地 面 防空 兵 . 
空军 地 面 芒 空 兵 训练 基地 
空军 地 面 防空 兵 后 勒 … 
空军 地 面 防空 兵 作战 系统 工程 
空军 地 面 防空 武器 系统 工程 . 
空军 地 面 防空 装备 研究 所 . 
空军 地 面 指挥 所 ( 见 空军 
指挥 所 ) … 
空军 地 面 通 
空军 地 面 装备 订货 ( 见 空 军 










.167(166) 
195 











.523(521) 
军 
.494(493) 





装备 技术 保障 ) …… 
空军 地 面 装备 试验 ( 见 空军 
装备 试验 ) … 
空军 地 面 装备 研制 ( 见 空 军 











空军 场 站 财务 .… 


| 空军 场 站 伴随 保障 . 













空军 场 站 基本 卫生 装备 





BENG (RA. 
活动 中 心 - 
空军 机 场 营房 勤务 
空军 协同 训练 ( 见 空军 
合同 作战 训练 ) - 
空军 协同 其 他 军 兵种 战役 演习 












空军 协同 其 他 军种 作战 . 69 
空军 协同 其 他 军种 战役 作 104 
空军 协同 通信 ……… 197 
空军 在 用 军械 装备 技术 管理 578 
空军 有 线 电 通信 … 000 


空军 成 立 初期 整修 扩建 机 场 







空军 后 方 动 务 学 校 ( 见 徐州 
空军 学 院 ) 
空军 后 备 力量 
空军 后 勤 …. 
空军 后 勤 专 用 装备 ( 见 空军 
后 动 装备 ) … 
空军 后 勤 支援 ( 见 空军 
后 动 保障 ) 
空军 后 勤 仓库 
空军 后 勤 司令 部 
空军 后 勤 训 练 
空军 后 勤 协同 
空军 后 勤 防卫 
空军 后 勤 运 筹 分 析 . 
空军 后 勤 技 术 兵 训练 基地 
空军 后 勤 应 急 机 动 保障 力 : 
空军 后 勤 供应 
空军 后 勤学 
空军 后 勤学 院 ( 见 徐州 
空军 学 院 ) 
空军 后 勤 政治 工作 . 
空军 后 勤 指挥 
空军 后 勤 指挥 自动 
空军 后 勤 指挥 运筹 分 析 〈 见 空军 
后 勤 运筹 分 析 ; 
空军 后 勤 指挥 体制 . 
空军 后 勤 指挥 所 . 

























空军 后 勤 科 学 研究 
空军 后 勤 保障 





空军 后 勤 保障 力量 
空军 后 勤 保障 计划 . 
空军 后 勤 保 障 动员 .. 
空军 后 勤 保障 网 
空军 后 勤 保障 体制 . 










空军 全 面 发 展 时 期 政治 工作 
空军 合成 指挥 所 
空军 合同 作战 训练 
空军 合同 战斗 指挥 . 


空军 各 级 机 关 党 支部 
空军 各 级 机 关 党 委 
BERBERS ( 见 中 国共 产 党 
空军 各 级 代表 大 会 ) ai 
空军 各 级 党 委 ( 见 中 国共 产 党 
空军 各 级 委员 会 ) 
EFE.. 
空军 军人 代表 大 
空军 军士 长 〈 见 空军 士官 
空军 军用 公路 … 
空军 军用 标准 管理 .… 
空军 军民 共 建 社会 主义 
精神 文明 活动 …… 
空军 军 地 两 用 人 才 培养 
空军 军 级 指挥 所 . 
空军 军 级 基地 (NEF 
军 级 指挥 所 ) .… 
空军 军医 学 校 ( 见 空军 医学 
高 等 专科 学 校 ) 
空军 军事 斗争 准备 
空军 军事 代表 局 
空军 军事 训练 . 
空军 军事 训练 方针 (LEE 
军事 训练 指导 思想 
空军 军事 训练 方法 
空军 军事 训练 改革 
空军 军事 训练 制度 .… 
空军 军事 训练 政治 工作 
空军 军事 训练 指导 思想 
空军 军事 训练 原则 
空军 军事 交通 运输 
空军 军事 交通 运输 勤务 (MSE 
军事 交通 运输 ) .. .463(462) 
空军 军事 交通 战备 
空军 军事 运输 
空军 军事 运输 设施 
空军 军事 环境 .… 
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空军 作战 经 过 图 . 










空军 军事 法 院 审判 庭 | 空军 防 核 、 化 学 、 生 物 武 器 保障 
空军 军事 学 术 . 空军 防 核 、 化 学 、 生 物 武 器 装备 空军 作战 指挥 网 . 
《空军 军事 学 术 SEM - 空军 作战 指挥 控制 软件 









空军 纪委 〈 见 中 国共 产 党 空军 









空军 军事 审判 工作 
空军 军事 思想 . 








空军 作战 预先 号 令 
空军 作战 辅助 决策 软件 
空军 作战 情况 图 . 
空军 作战 数据 库 . 







空军 志愿 兵 ( 见 空军 士官 ) - 
































BERR... 空军 作战 模拟 . .322 

| 空军 技术 侦察 空军 作战 模拟 训练 软件 1037 

| 空军 技术 侦察 兵 训练 空军 作战 模拟 评估 软件 1037 

空军 技术 侦察 站 .… 空军 作战 模型 . .321 

空军 军种 专业 勤务 符号 261 | 空军 技术 学 院 ( 见 空军 工程 空军 系统 工程 . 1059 

空军 军械 物资 .. 572 大 学 导弹 学 院 ) .… 空军 系统 司令 .220 

空军 军械 物资 代码 576 | 空军 技术 动 务 保障 动员 空军 库存 军械 装备 技术 管理 . „578 

空军 军械 物资 包装 576 | 空军 连队 军人 大 会 . 空军 应 急 机 动作 战 部 队 -169 

空军 军械 物资 安全 管理 576 空军 疗养 院 … .246 
空军 军械 物资 供应 .… 575 空军 初 建 时 期 政治 工作 





空军 军械 物资 供应 保障 
空军 军械 物资 供应 标准 . 
空军 军械 物资 储备 
空军 军械 物资 筹措 
空军 军械 物资 管理 
空军 军械 和 通用 装备 保障 . 
空军 军械 战备 保障 方案 
空军 军械 保障 计划 
空军 军械 保障 设备 








空军 医疗 后 送 .… 
572 SERPEREK ( 见 空军 医学 
572 高 等 专科 学 校 ) … 
573 | 空军 医学 高 等 专科 学 校 








空军 轮 战 政治 工作 
空军 拥政爱民 工作 
46 | 空军 非 战争 军事 运用 ( 见 空军 


574 | 空军 财务 28 非 战争 军事 运用 理论 ) 
572 | 空军 兵 〈 见 空军 士兵 ) 空军 非 战 争 军事 运用 理 
空军 军械 装备 技术 保障 . 577 | 空军 兵力 部 署 图 空军 国外 订货 装备 质量 保证 期 










空军 军械 装备 技术 等 级 . 空军 物资 财务 管理 
空军 军械 装备 技术 鉴定 . 
空军 军械 装备 技术 管理 . 


空军 军衔 - 











空军 物资 储备 与 分 配 运筹 分 析 
{ 见 空军 后 勤 运筹 分 析 ) 















空军 侦察 兵部 队 〈 见 空军 
3 BURR) 
2 | 空军 侦察 保障 
空军 侦察 航空 兵团 
空军 侦察 情报 装备 研究 所 
170 | 空军 审计 .… 
170 | 空军 空 防 工程 
034 | 空军 油库 安全 管理 . 






空军 作战 中 的 优势 与 劣势 
| 空军 作战 中 的 全 局 与 局 部 
81 | 空军 作战 中 的 进攻 与 防 征 . 
33 | 空军 作战 文书 





空军 阵地 工程 管理 . 
空军 防 化 兵 .… 
空军 防 化 兵 训练 
空军 防 化 兵部 队 ( 见 空军 























空军 作战 计划 生成 软件 


空军 防 化 兵部 队 政 治 工作 90 | 空军 作战 协 问 计划 171 | 空军 油库 管理 
空军 防护 工程 … 74 | 空军 作战 运筹 分 析 319 | 空军 油料 技术 保障 . 
空军 防空 军 合并 为 空军 1262 | 空军 作战 报告 - 171 | 空军 油料 保障 
空军 防空 作战 兵力 兵器 分 配 软件 …- 1035 | 空军 作战 系统 工程 空军 油料 装备 








空军 防 核 、 化 学 、 生 物 武器 技术 …- 1051 | 空军 作战 命令 - 空军 油料 装备 技术 保障 
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空军 指挥 员 训练 班 《 见 空军 
第 1 高 级 专科 学 校 
空军 指挥 员 司 令 部 训练 


空军 油料 装备 保障 . 
空军 油料 勤务 … 
SEE (LEE 





















指挥 学 院 空军 指挥 体系 〈 见 空军 
空军 肩章 

空军 建设 

空军 建设 社会 主义 精神 文明 

先进 代表 大 会 … 

空军 参加 辽东 半岛 抗 登陆 演习 空军 指挥 所 工程 管理 
空军 参加 华北 地 区 军事 演习 空军 指挥 所 开设 
空军 参加 全 军 大 比武 空军 指挥 所 训练 
空军 参加 国庆 35 周 空军 指挥 所 作战 值 






空军 参加 国庆 50 周年 阅兵 空军 指挥 所 转移 .… 
空军 参战 部 队 政治 工作 会 议 空军 指挥 所 核 化 信息 处 理 
空军 参谋 部 显示 系统 . 






空军 指挥 所 演习 






空军 政治 工作 干部 . 
SE BORLA « 
空军 政治 工作 研究 . 
空军 政治 学 院 .… 
空军 政治 学 校 ( 见 空军 

政治 学 院 












空军 战术 演习 .… 











空军 政治 部 空军 战场 工程 保障 

空军 政治 部 文工团 . 78 TRINE CHEE RSES)- 86) 
空军 政治 部 话剧 团 ( 见 空军 空军 战场 准备 … 

政治 部 文工团 ) … ee 空军 战 时 政治 工作 

空军 政治 部 歌舞 团 〈 见 空军 空军 战 时 药材 保障 

政治 部 文工团 ) 空军 战 时 装备 保障 ( 见 空 军 

空军 政治 理论 研 


《空军 革命 烈士 传 》… 
空军 标准 







空军 指挥 自动 化 | 
空军 指挥 自动 化 技术 空军 战役 训练 
空军 指挥 自动 化 作战 《空军 战役 训 






空军 指挥 自动 化 作战 应 用 软件 . 
空军 指挥 自动 化 系统 
空军 指挥 自动 化 系统 工程 
空军 指挥 自动 化 系统 设计 
空军 指挥 自动 化 系统 软件 维护 . 
空军 指挥 自动 化 系统 集成 
空军 指挥 自动 化 信息 处 理 
空军 指挥 自动 化 信息 对 抗 
空军 指挥 自动 化 信息 传 
空军 指挥 自动 化 信息 收集 
空军 指挥 自动 化 信息 显示 
空军 指挥 自动 化 信息 融合 
空军 指挥 设施 . 


空军 战役 机 动 
空军 战役 协同 . 



















空军 战役 后 勤 保障 ( 见 空军 
后 勤 保障 ) 
空军 战役 作战 保障 
空军 战役 规模 
空军 战役 法 
| 空军 战役 学 














空军 战役 政治 工作 
空军 战役 指挥 
空军 战役 战术 领航 计算 
空军 战役 保障 
空军 战役 原则 
空军 战役 部 署 
空军 战役 容量 
空军 战役 准备 
空军 战役 装备 保障 
空军 战役 编 成 … 
空军 战役 模拟 训 
空军 战役 演习 
空军 战备 训练 汇报 表演 - 
空军 战备 等 级 
空军 战略 .… 
空军 战略 力量 ( 见 空军 
战略 要 案 ) . 
空军 战略 手段 ( 见 空军 
MERR). 
空军 战略 方针 ( 见 空军 
FRR BERK) 
空军 战略 目的 ( 见 空军 
战略 要 素 ). 
空军 战略 任务 
空军 战略 后 勤 
空军 战略 运筹 分 析 
空军 战略 环境 
空军 战略 学 
空军 战略 思想 
空军 战略 战役 级 指挥 自动 化 系统 
空军 战略 指挥 
空军 战略 要 素 






































空军 思想 政治 教育 . 
空军 科技 干部 工 
空军 科技 成 果 管理 . 
空军 科技 练兵 成 果 展 .1268 
空军 科技 信息 管理 . 
空军 科学 文化 教育 . 
空军 科学 研究 机 构 政治 工作 
空军 保卫 工作 
空军 修理 厂 








空军 首届 英雄 模范 功臣 代表 大 会 . 
空军 首届 学 习 毛 主席 著作 积极 分 子 
“四 好 单位 五 好 战士 ”代表 会 议 
空军 总 司令 部 
空军 总 定额 
空军 测绘 
空军 测绘 保障 
空军 退役 装备 
空军 院 校 … 
空军 院 校 学 员 毕 业 分 配 


八 画 








空军 院 校 学 制 (MEF 
院 校 教育 ) .… 
空军 院 校 学 科 
空军 院 校 学 籍 管理 

















空军 核 化 效应 自动 预测 仪 
空军 核 救援 … 
空军 核 辐射 监测 技术 
空军 核 爆 炸 探测 技术 
空军 核 爆 炸 震 达 探测 系统 
空军 紧急 机 动 政治 工作 
空军 党 务工 作 
空军 党 委 五 届 三 次 全 会 
空军 党 委 ( 见 中 国共 产 党 
空军 委员 会 ) … 
空军 党 委 四 届 五 次 全 体 (扩大 ) 会 议 
空军 党 委 第 一 次 扩大 会 议 
空军 党 委 揭 批 “ 四 人 帮 ” 消 查 
工作 会 议 
空军 党 的 纪律 检查 工作 
空军 党 的 建 
空军 党 的 组 织 生活 制度 
空军 特种 车 辆 技术 保障 
空军 特种 车 辆 修理 〈( 见 空军 
特种 车 辆 技术 保障 ) - 
空军 特种 车 辆 维护 ( 见 空军 
特种 车 辆 技术 保障 ) 
空军 特种 作战 司令 部 
空军 铁路 军事 专用 线 
空军 铁路 运输 . 
空军 积极 分 子 代表 大 会 
空军 航天 司令 部 
空军 航空 大 学 . 
空军 航空 工程 . 
空军 航空 工程 工作 纪念 章 . 
空军 航空 工程 部 〈 见 空军 
装备 技术 部 ) … 
空军 航空 气象 防 化 研究 所 . 
空军 航空 机 务 学 校 ( 见 空军 
航空 学 院 ) 
空军 航空 医学 研究 所 
ZEMER …… 
空军 航空 兵部 队 创 甲 类 团 活动 
空军 航空 兵部 队 政 治 工作 . 
空军 航空 武器 试验 训练 基地 
空军 航空 学 院 - 
空军 航空 学 校 ( 见 空军 




























飞行 学 院 ) … 
SERRE 
空军 航空 博物 馆 


空军 航空 装备 研究 所 
空军 高 炮 学 院 ( 见 桂林 


空军 学 院 ) …. 


空军 高 射 炮兵 学 校 ( 见 桂林 


空军 学 院 ) -… 


空军 高 射 炮兵 独立 第 4 师 . 
空军 高 射 炮 兵部 队 政治 工作 


空军 部 … 


空军 部 队 生 产生 活 服务 中 


空军 部 队 训练 … 


空军 部 队 战 备 输 送 方案 - 
空军 部 队 战 备 输送 训练 
空军 部 队 战 备 输送 保障 方案 
空军 离休 退休 干部 工作 . 


空军 特种 车 辆 
空军 烟幕 技术 
空军 烟幕 保障 
空军 烟幕 器 材 
空军 被 服装 具 保障 
空军 通信 电子 防御 
空军 通信 台 站 … 


空军 通信 网络 技术 管理 . 


空军 通信 设施 防护 


空军 通信 兵部 队 ( 见 空军 


通信 兵 


空军 通信 枢纽 开设 转 






















空军 通信 学 校 ( 见 空军 工程 大 学 


电讯 工程 学 院 
空军 通信 保密 
空军 通信 保障 
空军 通信 装备 
空军 预备 役 


空军 预备 役 飞行 人 员 . 


空军 预备 役 训练 


空军 预备 役 训练 队 . 


空军 预备 役 军衔 
空军 预备 役 兵员 
空军 预备 役 部 队 
空军 预备 役 部 共 动 
空军 预备 指挥 所 











1246(1245) 
















空军 教育 训练 体制 . 
BERK PH RM .. 







空军 第 1 高 级 专科 学 校 
空军 第 2 高 级 专科 学 校 
空军 第 3 高 级 专科 学 校 ( 见 空军 

气象 学 院 ) 1247(1246) 
空军 第 4 高 级 专科 学 校 ( 见 空军 

工程 大 学 导弹 学 院 ) 1245(1245) 
空军 第 4 混成 旅 .… 1242 
空军 第 一 次 党 代表 大 会 54 
空军 第 一 次 航 校 政治 工作 会 议 51 
空军 第 二 高 射 雹 兵 学 校 ( 见 空军 

工程 大 学 导弹 学 院 ) 1245(1245) 
空军 营房 工程 
空军 辅助 指挥 所 . 
空军 船 艇 勤务 
空军 领导 机 关 
空军 领导 指挥 体制 . 
空军 领 花 .… 


























空军 装备 专项 技术 支援 
空军 装备 日 常 管理 
空军 装备 仓库 . 
空军 装备 订货 . 
空军 装备 生存 能 力 分 析 (MEE 

装备 运筹 分 析 ) n 326(324) 
空军 装备 生产 定型 ( 见 空军 
装备 定型 ) 
空军 装备 司令 
空军 装备 发 展 运筹 分 析 ( 见 空军 
装备 运筹 分 析 ) 
空军 装备 发 展 技术 
空军 装备 发 展 和 科研 
空军 装备 发 展 研究 
| 空军 装备 发 展 战略 


- 518(518) 
„220 
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空军 装备 发 展 管理 . 
空军 装备 动员 … 
空军 装备 全 寿命 管理 
空军 装备 军 内 科研 . 
空军 装备 设计 定型 (MEF 








空军 装备 完好 率 . 
空军 装备 补充 订货 
空军 装备 改 型 








空军 装备 国外 订货 案 赔 
空军 装备 国外 订货 监 造 
空军 装备 国外 订货 谈判 
空军 装备 购置 费 管理 … 
空军 装备 知识 产权 管理 
空军 装备 使 用 研究 .… 
空军 装备 使 用 效能 评估 ( 见 空军 
装备 运筹 分 析 ) 





空军 装备 建设 规划 计划 ( 见 空军 


装备 运筹 分 析 ) 
空军 装备 经 费 管理 
空军 装备 型 号 研制 





空军 装备 研制 立项 综合 论证 . 
空军 装备 研制 合同 管理 
空军 装备 研制 系统 工程 
空军 装备 研制 经 费 管 理 
空军 装备 研制 项 目 管理 
空军 装备 研制 总 要 求 综合 
空军 装备 研制 程序 … 
空军 装备 研制 管理 ( 见 空军 
装备 发 展 管理 ) 
空军 装备 战 时 生产 动员 
空军 装备 战 损 率 
空军 装备 科技 工作 
空军 装备 科学 研究 经 费 管理 . 
空军 装备 科研 发 展 规划 … 

























空军 装备 运筹 分 析 ) - .326(324) 
空军 装备 费用 一 效能 分 析 ( 见 空军 
装备 运筹 分 析 ) - 





.326(324) 













空军 装备 统计 … 
空军 装备 紧急 订货 
空军 装备 效能 管理 
空军 装备 部 . 
空军 装备 调配 保障 
空军 装备 预先 研究 
空军 装备 维修 专用 物资 
空军 装备 维修 运筹 分 析 〈 见 空军 

装备 运筹 分 析 ) - 
空军 装备 维修 技术 
空军 装备 维修 体制 
空军 装备 维修 管理 
空军 装备 维修 管理 费 管理 . 
空军 装备 管理 … 
空军 装备 管理 体制 
空军 编 余 装备 
空军 编制 . 
空军 编制 军衔 
空军 编 研 工作 
空军 勤务 学 院 ( 见 徐州 

空军 学 院 ) 
BERS . 
SECM 
空军 蓝天 文艺 创作 奖 




















BERBER (LSE 
雷达 学 院 ) 
空军 雷达 保障 
空军 跳伞 运动 大 队 
空军 简易 信号 通信 
空军 新 兵 训练 (LSE 
士兵 训练 
空军 群众 工作 
空军 模拟 训练 器 材 
空军 管线 运输 
空军 管理 教育 
空军 管理 教育 制度 
空军 演习 政治 工作 
空军 演习 群众 工作 
空军 激光 电子 模拟 战术 对 抗 演习 





















空 防 . 
“ 空 防 一 89” 实 兵 战役 演习 
空 防 工程 处 
空 防 工程 建设 
空 防 工程 管理 … 
空 防 合并 后 空军 党 委 第 一 次 





BER PORE . 
空降 兵 专用 卫生 装 : 
空降 兵 气象 引导 分 队 


空降 兵 指挥 自动 化 系 
空降 兵 战斗 指挥 
BERR HE. 
空降 兵 战术 
空降 兵 战术 训练 . 
空降 兵 特种 工作 服装 
SEREN ( 见 空降 








































































空降 兵部 队 政 治 工作 

空降 兵 模范 六 连 

空降 作战 …… 组 建 第 一 批 航空 学 校 . 

空降 作战 后 勤 保障 427 | MK.. 

空降 作战 运筹 分 析 ( 见 空军 H EERE 

作战 运筹 分 析 ) .321(319) | SEF BER 

驻 厂 军事 代表 室 itih UMER 
驻 厂 军 事 代表 监控 体 25 战斗 出 动 ) . 






.1218 MORRO (RHE 
战斗 出 动 ) .. 
1217(1216) | 挪威 战役 空降 作战 
-1242 | PRBRSF .. 
1226 | 痛 伞 


驻 云 南国 民 党 空军 起 义 
EMS HRA ( 见 美国 

















成 区 导弹 防御 系统 
战区 防空 (WERDE 
-1125 | 战区 空军 司令 部 
.1349 | 战斗 飞行 
1318 | 战斗 化 炊事 班 . 



















SHUNT) ( 见 空地 同 
空 炮 协 同 击落 F-4B 飞机 战 














封锁 金门 击落 C—46 KILAR 
城子 暗 地 区 击落 P-2V 飞机 战 
政治 干部 黑 班 到 场 制度 







vee 122(121) 








. 120(120) 
. 807(807) 












营地 区 飞行 训练 
茹 科 夫 斯 基 ，H.E. 
胡志明 市 … 






空 刘 台湾 松山 机 场 南口 作战 空中 照相 侦察 
BRERA 225 | 南宁 . 
空袭 宜昌 . 226 3 战术 飞行 应 用 训练 


空袭 珍珠 港 战术 飞行 基础 训练 


空 滑 MA). 


















南京 国民 政府 空军 
南京 军区 空军 
南斯拉夫 空军 


战 时 机 场 抢修 - 
ATERA.. 
战役 反 空袭 〈 见 战役 防空 ) 
战役 防空 . 
战役 制空权 〈 见 制空权 ) 
战役 空运 . 
战役 空降 . 
战役 空袭 . 
RARE (RRS) 
战备 配套 航 材 … 
战略 防空 《 见 防空 
战略 空军 司令 部 
战略 空运 ( 见 军事 空运 ) 
战略 空降 ( 见 空降 作战 ) 
战略 空袭 ……… 
战略 泰 炸 〈【 见 战略 空 痿 ) 
RTE OK (MASWR). 
战 勤 班 
临 川 地 区 击落 P-2V 飞机 战 
HERH.. 





询问 机 〈 见 雷达 敌我 
识别 系统 ) . 
“PE” SEX.. 
术 川 空战 












牵引 式 高 射 炮 . 
牵引 式 高 射 炮 武 器 系统 
牵引 空投 
指挥 引导 











艰苦 创业 模范 连 
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临 空 指挥 … 

“ 临 城 动 案 ” 空 中 行动 1220 
临界 迎 角 … 21 
显示 器 引导 … 84 
思想 工作 三 个 环节 . 85 





“响尾蛇 ”地 空 导 弹 武器 系统 
哈巴 罗 夫 斯 克 UAH) 
哈 拉 哈 河 战役 空中 作战 
钢 钉 雷达 站 ( 见 红色 前 哨 
雷达 站 ) .… oe 
钢铁 雷达 连 ( 见 友谊 关 精 神 文明 





复杂 气象 飞行 训练 ( 见 飞行 
训练 ) 
复杂 气象 变 炸 
便携 式 地 空 导 
修理 工作 尖兵 
保卫 目标 边界 线 . 
保加利亚 空军 〈 见 保加利亚 

空军 防空 军 
保加利亚 空军 防空 
保护 头套 … 
保护 频率 / 频 | 
保险 道 ( 见 飞行 场地 ) 
保障 飞机 





















俄罗斯 联邦 空军 方面 军 航 空 兵 
《见方 面 军 航空 兵 ) .… 
俄罗斯 联邦 空军 军事 思 ; 
俄罗斯 联邦 空军 远程 航 : 
( 见 远程 航空 兵 





1300(228) 
wee 31 


俄罗斯 联邦 空军 战略 .86 
俄罗斯 联邦 空军 前 线 航空 
(见方 面 军 航空 兵 》 1300(228) 


俄 制 仪表 着 陆 系统 
















.808 
599 
id 610 
音 爆 .… 61 
恢复 飞行 256 





美军 人 侵 格林 纳 达 空中 作战 . 
KER HRE 
LEENA RIF 
KER EMG MA 
美军 空袭 利比亚 
美军 空袭 阿富汗 











美国 空军 战略 -. 
美国 空军 第 5 航空 队 
美国 空军 第 13 航空 队 


美 5 315 
美国 空军 第 15 航空 队 316 
美国 驻 欧 洲 空军 司令 部 314 
美国 海外 战区 空军 314 





美国 第 82 空降 师 - 


前 线 航空 兵 (见方 面 军 

航空 兵 ) 
AAR CHL . 
首次 击落 入 侵 的 外 国 

无 人 驾驶 飞机 战斗 
逆 合 成 孔径 雷达 
炮兵 侦察 校 射 飞机 
炮 障 雷 达 - 
洪都拉斯 空军 
测 风 雷达 . 
RIAA ( 见 天 气 雷 达 ) 
MARA.. 
活塞 式 飞机 (MRI KH . 
活塞 式 航空 发 动机 .… 
活塞 式 航空 发 动机 润滑 油 










穿 云图 ( 见 仪表 进 近 图 } 
“SR” BE. 
FEAN.. 






神 风 特攻 队 





诱发 办 电 《 见 大 气 电 场 ) 
BRR (WER 
战斗 飞行 ) 。 





《统一 国际 航空 
规则 的 公约 ) 


秦 国 铺 . 
泰 川 空战 
泰国 皇家 空军 
载 人 离心 机 


起 落架 ( 见 飞 机 起 落 装 
起 落 航线 ( 见 起 落 航线 飞 
起 落 航线 飞行 


莫斯科 防空 作战 . 
荷兰 皇家 空军 
署 江 地 区 击落 
晋 察 费 军区 航空 训 
恶劣 能 见 度 
真子 午 线 
真实 高 度 
真 速 ( 见 空 速 ) 
真 航向 ( 见 飞行 


EDHE ( 见 飞行 场地 ) . 
校 验 飞行 … 
ERF ( 见 飞行 场地 ) . 





120(120) 
























1150(1150) 












.508 





索马里 空军 
哥伦比亚 空军 
夏 北 浩 检查 法 
原型 机 ( 见 样机 ) 
“捕食 者 ”无 人 驾驶 飞机 - 
热带 云 团 … 
热带 气旋 〈 见 气旋 
热带 风暴 (WÉR) 


“HA RR.. 
铁 山 空战 
WEW, H.M. 
特 伦 查 德 空军 军事 思 
特许 飞行 
特技 飞行 
特技 飞行 训练 
特拉维夫 一 雅 法 ， 
特种 机 机 降 ( 见 机 降 ) . 


航行 情报 资料 显示 设备 见 航 空 
管 他 资料 显示 设备 





航 材 合 库 安全 管理 (LIH 



































.587(587) 


( 见 空军 后 勒 运筹 分 析 ; 
航空 子 母 炸弹 
航空 天 气 预报 
MER HR RAG 











航空 气候 预测 
航空 气 浪 炸弹 

油气 炸弹 ) . 
航空 气象 观 探测 
航空 气象 观 探测 设 ; 
航空 气象 保障 自动 化 系统 
航空 气象 信息 … 
航空 气象 资料 处 理 . 
航空 气象 通信 
航空 化 学 炸弹 
航空 反 坦克 炸弹 . 
航空 火力 支援 
航空 火力 反 准 备 . 
航空 火力 准备 
航空 火箭 弹 
航空 心理 训练 
航空 队 
航空 石墨 炸弹 . 
航空 布雷 ( 见 空中 布雷 
航空 目 视 侦察 - 
航空 电子 对 抗 装 
航空 电子 设备 飞行 试验 
航空 电子 侦察 . 
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航空 生理 训练 
航空 生理 训练 设备 . 
航空 仪表 .… 
航空 仪表 油 
航空 发 动机 
航空 发 动机 工作 状 ; 
航空 发 动机 大 修 试车 
航空 发 动机 功 : 
航空 发 动机 仪表 
航空 发 动机 加 力 




















航空 发 动机 推力 
航空 发 动机 推 重 比 . 
航空 发 动机 燃油 系统 
航空 发 动机 燃油 消耗 率 
航空 动力 装置 飞行 试验 
航空 地 平 仪 


航空 机 务 专业 师 . 
航空 机 务 专业 员 . 














航空 机 务 作业 指令 卡片 
航空 机 务 指挥 
航空 机 务 指标 . 


航空 机 务 维护 作风 
航空 机 务 管理 信息 系 : 
航空 机 关 枪 ( 见 航空 机 关 炮 ) 
航空 机 关 炮 


航空 成 像 侦察 . .177 


航空 技术 装备 〈 见 航空 装备 ) 
航空 医疗 后 送 .… 
航空 医疗 后 送 装备 
航空 医学 . 
航空 医学 模拟 设备 
航空 兵 卫 勤 保障 
航空 兵 支援 ( 见 空中 支援 ) 
航空 兵 训练 … 
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航空 兵 训练 基地 
航空 兵 出 动 兵力 计算 - 
航空 兵 机 动作 战 《 见 航空 兵 










航空 兵 多 机 种 飞行 后 勤 保障 
航空 兵 师 . 
航空 兵 师 共 青 团 工作 指导 委员 会 . 
航空 兵 作战 气候 


航空 兵 战斗 活动 方法 
航空 兵 战斗 值班 等 级 
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航空 兵 特种 部 队 . 
航空 兵部 队 
航空 兵 跨 区 作战 . 
航空 兵 截击 空战 能 力 分 析 


航空 图 像 处 理 设备 
航空 图 像 判 读 设备 








航空 侦察 图 像 分 发 系统 
航空 侦察 实时 传输 系统 
航空 侦察 保障 ( 见 空军 
侦察 保障 ) … 
航空 侦察 管理 系统 
航空 备件 . 
航空 性 中 耳 炎 
航空 性 病征 .… 








MABE (RES) . 
航空 油气 炸弹 


航空 油料 化 验 - 
航空 油料 节约 . 
航空 油料 发 动机 台 架 试车 
航空 油料 供应 管理 
航空 油料 质量 管理 
航空 油料 试飞 试用 
航空 油料 添加 剂 
航空 油料 储备 . 
航空 油料 鉴定 


| 航空 毒气 炸弹 〈 见 航空 


化 学 炸弹 ) 
航空 重力 测 





航空 修理 厂 〈 见 空军 修理 厂 ) 


航空 修理 工厂 技术 管理 
航空 修理 工厂 质量 管理 
航空 修理 工厂 管理 
航空 修理 工艺 设计 
航空 修理 工艺 规程 


RERKG BIE (WERK 


防御 理论 ) .… 


MEMRAM (MEK 


Rt Mie) ..... 


航空 润滑 油 ( 见 航空 油料 ) 


航空 润滑 脂 .… 
航空 理论 教育 
航空 救生 . 

航空 救生 电台 - 
航空 救生 训练 
SE 
航空 救生 装备 
航空 辅助 仪表 
航空 窒息 炸弹 ( 见 航空 
油气 炸弹 ) 


航空 弹药 订货 
航空 弹药 技术 保障 . 
航空 弹药 系统 工程 - 
航空 弹药 命名 … 
航空 弹药 试 射 试 投 
航空 弹药 标志 
航空 弹药 修理 
航空 弹药 基数 





































航空 维修 仪器 设备 计 
航空 维修 技术 理论 ( 见 航空 

维修 理论 ) .…. 
航空 维修 质量 控制 
航空 维修 思想 … 
航空 维修 科学 研究 
航空 维修 理论 
航空 维修 管理 
航空 维修 管理 理论 〈 见 航空 

维修 理论 ) . 
航空 综合 效应 炸弹 . 
航空 号 道 穿 透 炸 弹 ， 
航空 集 东 炸弹 








航空 装备 大 修 生产 过 程 .… 
航空 装备 大 修 许可 
航空 装备 大 修 时 限 
航空 装备 大 修 质量 检 
航空 装备 大 修 标准 化 管理 
航空 装备 订货 ( 见 空军 
装备 订货 ) ……- 
航空 装备 订货 计划 
航空 装备 订货 计划 管 
航空 装备 林 货 价格 管理 
航空 装备 订货 合同 管理 
航空 装备 订货 招标 
航空 装备 订货 质量 管理 





















航空 装备 生产 定点 .… 
航空 装备 失修 
航空 装备 失效 分 析 
航空 装备 交付 “四 随 ”.. 
航空 装备 交付 技术 状态 
航空 装备 设计 ( 见 空军 

装备 研制 
航空 装备 设计 评审 
航空 装备 寿命 。 
航空 装备 技术 状态 管理 
航空 装备 技术 服务 … 
航空 装备 技术 保障 (LEE 
装备 技术 保障 ) .…… 
航空 装备 技术 教育 训练 
航空 装备 余 寿 比 . 
航空 装备 延寿 使 用 
航空 装备 使 用 计划 
航空 装备 例 行 试验 
航空 装备 定价 -- 


| 航空 装备 定型 试验 ( 见 航空 


十 画 1441 








航空 装备 承 制 单位 质量 管理 
体系 认证 … 
航空 装备 研制 (LEE 
装备 研制 ) .… 
航空 装备 研制 工艺 评审 
航空 装备 研制 质量 评审 
航空 装备 拼 修 
航空 装备 科研 试验 〈 见 航空 
装备 试验 ) .… 
航空 装备 修理 
航空 装备 保证 期 . 
航空 装备 保障 性 分 析 
航空 装备 部 队 修理 .… 
航空 装备 调价 (NWE 
装备 定价 
航空 装备 检修 ， 
航空 装备 检验 验收 
航空 装备 梯次 使 用 
航空 装备 综合 保障 工程 … 
航空 装备 翻修 〈 见 航空 





























航空 照片 判读 
航空 照片 重合 率 









航空 数字 图 像 处 理 
航空 数值 天 气 预报 
航空 煤油 ( 见 喷气 燃料 
航空 管制 . 
航空 管制 自动 化 系统 
航空 管制 设备 修理 
航空 管制 技术 
航空 管制 系统 
航空 管制 资料 








航空 管制 资料 显示 设备 
航空 管制 通信 
航空 管制 雷达 
航空 器 … 
航空 燃料 〈 见 航空 油料 ) 
航线 ( 见 飞行 航线 ) … 







.439(438) 
1085(822) 








航线 天 气 预报 〈 见 航空 


-1173(1172) 









-1137(1137) 
航线 终点 〈 见 飞行 航线 ) 
航线 起 点 ( 见 飞行 航线 ) 
航线 检查 点 ( 见 飞行 航线 ) 
ME ( 见 飞行 航线 
航 迹 角 ( 见 飞行 航 迹 
GER ( 见 飞 行 航 迹 


















航 站 天 气 预 报 ( 见 航空 
天 气 预报 ) 


MEE (见地 空 导弹 武器 系统 

战术 技术 性 能 ) .… 
RRA TRDA. 
爱民 模范 连 
ROE .. 
高 气压 〈 见 反 气旋 
《高 边疆 一 一 新 的 国家 战略 》 
WEF (WLR “UHE) 
高 志 航 
高 空 飞行 
高 空 风 ( 见 空中 风 ) 
高 空 代 偿 服 
BSA BRA 
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高 原 - 


高 射 炮 发 射 种 类 
高 射 炮 有 效 射击 半径 ( 见 高 射 炮 














射击 范围 ) .…… 899(898) 
高 射 雹 有 效 射 击 高 度 ( 见 高 射 炮 

射击 范围 ) . sib 
高 射 抱 有 效 射 击 距离 ( 见 高 射 炮 

射击 范围 ) - 
高 射 炮 技 术 
BARE a 
高 射 炮兵 … 
高 射 侈 兵 开火 距离 . 
高 射 侈 兵 分 火 射击 
高 射 炮 兵 火力 运用 . 
高 射 抱 兵 火 力 范 围 . 
高 射 候 兵 火力 密度 
高 射 炮兵 训练 … 
高 射 炮兵 对 空 侦察 设备 
高 射 炮兵 珊 动 作战 






























高 射 炮兵 指挥 自动 化 系统 
高 射 炮兵 指挥 所 . 
高 射 炮 兵 战斗 指挥 
高 射 炮 兵 战斗 保障 .… 
高 射 炮 兵 战斗 部 署 


高 射 炮兵 战术 
高 射 炮兵 战术 训练 





高 射 炮兵 扇形 部 署 














.238 





高 射 炮兵 情报 指挥 系统 见 高 射 炮兵 
指挥 自动 化 系统 ) 
高 射 炮兵 集 火 射击 
高 射 炮兵 集团 部 署 
高 射 炮兵 跟踪 哑 射 
高 射 炮 武 器 系统 .… 
高 射 炮 武器 系统 反应 时 间 . 
高 射 炮 武器 系统 作战 效能 . 
高 射 炮 武器 系统 战术 技术 性 能 
高 射 炮 武器 系统 修理 … 
高 射 炮 武器 系统 保障 设备 . 
高 射 炮 武 器 系统 射击 能 力 . 
高 射 炮 武器 系统 模拟 训练 器 
高 射 炮 直接 瞄准 射击 ( 见 高 射 炮 
MEAN) ..... 900(900) 
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高 射 炮 指挥 仪 射击 法 
高 射 炮 指 挥 镜 
高 射 炮 测 距 机 
高 射 炮 射击 死 界 
高 射 炮 射击 范围 


高 射 炮 射击 修正 . 
高 射 炮 射击 结果 自动 评判 系统 . 
高 射 炮 射击 诸 
高 射 炮 检验 射击 . 
高 射 炮弹 引信 
高 射 炮弹 药 
高 射 炮弹 药 基数 . 
高 射 炮弹 道学 
高 射 炮 随 动 装置 - 
高 射 炮 装备 
高 射 炮 装备 技术 保障 
高 射 炮 腾 准 方式 . 









高 射 地 避 开 射击 检查 公 
高 射 穿甲弹 
PATIA. 


PLLC RR BRANKE 
“BE” BR .… 
桨 尖 喷 气 驱动 式 直升机 





非法 劫持 航空 器 的 公约 》) … 



















《海牙 公约 》(1970) ( 见 《 关 于 制止 


345(345) 


《海牙 议定 书 》(1955) ( 见 《 统 一 国际 


航空 运输 某 些 规则 的 公约 》 
海平 面 气 庄 ( 见 气压 





























BRCM ASH TERR- 
诺曼底 登陆 战 役 空降 作战 
读书 育 人 模范 连 


SAME” HB ARB AS 
《通用 航空 飞行 管制 条 例 》- 
通用 装备 〈 见 空军 装备 ) 
通信 导航 识别 综合 系统 
通信 导航 装备 修理 
通信 值 机 员 . 
通信 部 队 尖兵 


教学 法 飞行 教学 ( 见 飞 
教学 法 训练 ) . 





黄河 冰 上 抢险 爱民 模范 机 组 
非 律 宾 进 攻 战 役 空中 作战 
菲律宾 空军 ……… 

菲律宾 登陆 战役 空 
BRBR BE 
















辅助 瞄准 点 释 炸 


野战 条 件 下 飞行 油 
997 | KF. 
符 拉 迪 沃 斯 托 克 (海参 威 ) . 
第 18 集团 军工 程 学 校 
第 18 集团 军 总 参谋 部 航空 组 
第 一 个 飞行 中 队 
第 一 个 高 空运 输 团 
第 一 次 世界 大 战 中 的 作战 飞机 
第 一 次 直 奉 战争 空中 作战 
第 一 次 空投 氧 弹 试验 .… 




































第 一 批 女 飞 行人 员 . 
第 二 次 世界 大 战 中 的 作战 飞机 .. 
第 二 次 世界 大 战 后 的 军用 飞机 ， 






688 | 第 三 次 印 巴 战 争 空中 作战 
432 | 第 四 次 中 东 战 争 空中 作战 
136 | PRR se RAR 
373 | 停 飞 津贴 … 
406 | 停机 坪 ( 见 飞 行 场地 ) 
353 | 偏 流 ( 见 偏 流 角 ) .… 










旋涡 … 
TERT RAL . 
RAE EK . 
旋翼 空气 动力 特性 















着 防震 达 ( 见 精密 
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减速 器 
清 川江 口 空战 
清 川江 桥 空战 
涿州 之 战 空中 作 


维 亚 慈 马 空降 战役 
维护 工作 尖兵 
维护 作风 过 硬 机 务 组 
维护 保障 中 队 . 
维修 作业 责任 制 
维 斯 瓦 河 一 奥 得 河 战役 空中 作战 
综合 航空 电子 系统 … 


十 二 画 


洪 台 对 空 通信 没 备 
塔 康 导航 台 . 
塔 康 导 航 系 : 
越南 防空 -空军 
越南 空军 ( 见 越南 

防空 一 空军 ) 
越南 战争 美军 空中 作战 



















超 低 空空 投 
超 视 距 攻击 〈 见 超 视 距 空 ， 

















超 高 空 飞行 …… B01 
超 高 频 测 距 台 ( 见 超 高 频 

测 距 系统 ) … .1013(1012) 
超 高 频 测 距 系统 


超 宽带 雷达 . 
超越 障碍 物 飞行 
超短波 定向 台 
超短波 定向 设备 
彭德怀 空军 军事 思想 
“ 博 福 斯 博 非 ”40 EKER E 
武器 系统 . 

斯 大 林 格 勒 空中 封锁 








联合 直接 攻击 弹药 ( 见 惯性 / 卫星 

制导 炸弹 ) 749(748) 
联合 空中 作战 
联合 战术 信息 分 发 系统 . 
联合 战术 信息 分 发 系统 干扰 技术 
联合 监视 系统 
联络 道 ( 见 飞 行 场地 ) 
葡萄 牙 空军 
将 汉 间 战争 空中 作战 



















BRAIN 
BRAIN. 


雅加达 .. 


最 小 机 动 表 速 … 
最 小 安全 距离 
最 小 退出 距离 
最 小 盘旋 半径 





























KAHK 
普通 航空 图 


苯 干 爱 兵 模范 雷达 站 


wT, H.C. 


湖北 军政 府 航空 队 
期 间 军事 航空 ) 


湖泊 


湖南 军事 航空 


湿度 . 


强制 位 置 报告 


教 刻 尔 克 扳 进 空中 作战 … 
HMF RREN KIT 


Mi URH) 


强行 起 飞 ( 见 战斗 起 飞 













T 
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见 位 置 
-191(191) 
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雷达 情报 处 理 































编队 协同 ( 见 空空 协同 ) … 117(117) | 雷达 阵地 选择 - 
雷达 杂 波 图 控制 技术 .963 | 雷达 情报 传递 
雷达 极 化 分 集 技术 962 | 雷达 情报 自动 化 系统 027 
雷达 技术 性 能 . .954 | 雷达 情报 收集 … 968 


雷达 技术 保障 . .969 | 雷达 情报 指挥 系统 


雷达 抗 反 辐射 拱 .967 | 雷达 情报 显示 968 
雷达 兵 230 | 雷达 维修 性 … 953 
雷达 453 雷达 超 角 分 辨 技术 961 
雷达 兵团 239 | EARR.. 203 








BARES 422 | 雷达 最 大 作用 距离 952 

蒙古 空军 ( 见 蒙古 国土 需 达 兵 兵 力 部 署 200 | 雷达 馈线 系统 944 
BRE). oe 雷达 兵 战 斗 机 动 148 | 雷达 数字 波束 ; 960 
《蒙特 利 尔 公约 》(1971) ( 见 雷达 兵 战斗 协 F 148 | 雷达 数字 稳 频 技术 960 








《关于 制止 危害 民用 航空 安全 雷达 兵 战斗 指挥 162 | 雷达 数据 处 理 技 术 964 
的 非法 行为 的 公约 》) … i 雷达 兵 战斗 保障 210 | 雷达 频率 分 集 技术 956 
《蒙特 利 尔 公约 》(1999) (W 雷达 兵 战术 . 147 | 雷达 频率 合成 技术 961 
《统一 国际 航空 运输 某 些 雷达 兵 旅 239 | 雷达 频率 捷 变 技术 55 
规则 的 公约 》) 344(344) | 雷达 兵部 队 ( 见 雷 达 兵 47 











84 | 雷达 兵器 伪装 … 
1175 | 雷达 低 副 瓣 天 线 技术 
雷达 低 截 获 概率 技术 











雷达 国 态 有 源 相 控 阵 技术 . .1159 
59 | 雷达 图 像 传输 设备 … 
雷达 盲区 〈 见 雷达 探测 范围 ) 





雷达 天 线 自 适应 抗 干 扰 技 术 
震 达 天 线 副 拓 对 消 / 匿 影 技术 . 
ERAR 
角 达 反 干 扰 技 术 ， 
雷达 反 饥 察 技术 . 
雷达 反 隐身 技术 . 
雷达 分 辩 力 
ENH … 
雷达 引导 保障 










跳伞 训练 卫 勤 保障 . 
跳伞 岗位 津贴 



























1017 | 雷达 显示 技术 













雷达 引导 着 陆 系统 RF BAL... -918 
雷达 比 相 测 高 技术 961 | 雷达 修理 . 569 | 跳伞 事故 征 候 18 
雷达 比 幅 测 高 技术 “960 | 雷达 保障 性 954 | 跳伞 高 度 15 


53 | 雷达 信号 分 选 技术 
雷达 目标 识别 . 48 | 雷达 信号 处 理 系 统 
钳 达 目标 识别 技术 5 | 雷达 信号 识别 技术 


973 | 跳伞 偏差 
946 | 跳伞 着 陆 
跳伞 着 陆 冲 击 力 . 






雷达 目标 特性 . -955 雷达 信号 录取 技术 跳伞 散布 面积 17 
雷达 目标 容量 . -953 | 雷达 信号 检测 技术 34 
雷达 电站 雷达 脉冲 压缩 技术 









雷达 对 抗 装备 . 
震 达 对 空 警戒 侦察 
雷达 动 目标 显示 技术 
雷达 动 目标 检测 技术 





.957 | 雷达 下 我 识别 系统 
953 | 雷达 值班 - 
965 | 雷达 站 . 













雷达 自 检 和 综合 诊断 技 7 
震 达 交叉 定位 技术 

















BMBF RRA 








《解放 军 报 》 空军 记者 站 
靖 海地 区 击落 RF-101 K 
新 几内亚 战役 空降 作战 
新 义 州 . 
新 加 坡 空军 
新 西 兰 皇家 空军 
新 华 社 解放 军 分 社 空军 记者 站 
新 航行 系统 ( 见 CNS/ATM 








空军 ) 1306(1305) 










塞 维尔 斯 基 空军 军事 思想 
福州 
福州 地 区 击落 REF-101 飞机 战 站 
福州 军区 空军 
福建 军事 航空 
福建 事变 空中 作战 


183(182) 
705 
- 659(657) 


cia oe 









精神 文明 建设 好 六 连 


精确 引导 ( 见 具体 引导 














横向 间隔 【 见 飞行 间隔 ) 
thi. 





黑 卡 托 投影 ( 见 航 图 投影 ) 


















RE (AREF). 
REPARE 
RAR 
RA 
RIG. 
RFE 
RAGE... 


十 八 画 
BMR URMA) . 


MR (UA ER 715(714) 
tA 

警戒 雷达 ( 见 对 空 情报 雷达 ) .… 927(926) 
二 十 一 画 

BPM (RMR 


英雄 中 队 ) .… 





二 十 二 画 





39 式 100 毫米 牵引 式 高 射 炮 
武器 系统 . 





| 59 式 STÆRKERE 


武器 系统 . 










67 H 6 EE 雷达 . 942 
A-10 “雷电 ”攻击 机 667 
A-50 预警 机 .… 678 


AA--12“ 星 蛇 ” 导 弹 
AA-5“ 灰 ”导弹 
AA-6“ 毒 六 ”导弹 . 
-AA 7“ 尖 顶 ”导弹 .. 
| AA-8 “蚜虫” 导弹. 





1446 。 数字 和 外 文 


CCD 航空 照相 机 
CNS/ATM 系统 
了 -2C“ 唐 眼 ”预警 机 
759 | E-3“ 望 楼 ”预警 机 
760 | E-4 空 中 指挥 机 
760 | E-8“ 联 合 之 星 ” 远 距 需 达 
791 KAKI 677 | NACA RM 
755 | EA-6B “ 徘 向 者 ”电子 战 飞机 -……-673 | P-51 “野马 
755 | EC-130H “罗盘 呼叫 ”电子 战 PG99 式 35 毫米 双 管 牵引 式 
755 WL... PNR ES A... 
943 | EC-135 “镜子 ”空中 指挥 机 了 PGZ95 式 25 毫米 4 管 自行 式 
943 | EF2000“ 台 风 ” 战斗 664 高射炮 武器 系 
942 | F-1I7A“ 夜 庆 ” 攻 击 机 668 ，RC-135 侦察 机 
759 | F-15 “RR” ARH 59 SA 一 10“ 格 龙 布 ， 
759 | F-16“ 战 华 ” 战 斗 机 . t 
758 | F-2 战斗 机 … i 
759 | F/A-18 “大 黄蜂 ”战斗 /攻击 机 
669 | F/A-22 “猛禽 ”战斗 /攻击 机 …… 


KC-135 5 “maven” 加 油 机 
M 数 ( 见 马赫 数 ) - 
76 | M-163 式 20 毫米 “ 伏 尔 康 
17 ATRAMUREAH ， 
74 | MIM-104“ 爱 国 者 ”地 空 导弹 
武器 系统 





AA-9“ 阿 摩 斯 ”导弹 … 
AGM-45 “HAS” F 
AGM-65 “小 牛 ”导弹 . 
AGM-69 近 距 攻 击 空地 导弹 . 
AGM-78“ 标 准 ” 反 辐 射 导弹 
AGM-88 高速 反 种 射 导弹 
AH-64“ 阿 帕 奇 ”武装 直 升 
AIM-120 导 弹 
AIM-7 “麻雀 ”导弹 
AIM-9 “响尾蛇 ”导弹 
AN/FPS-115 雷达 
AN/TPS-43 雷达 
AN/TPS-71 和 雷达 
AS-10“ 克 伦 ” 导 弹 
AS-12“ 投 球 手 ”导弹 
AS-7“ 黑 牛 ” 导 弹 
AS-9“ 飞 镖 ”导弹 
B-1 “KFR” BEYL. 

























































SA-2 AER 地 空 导弹 








B-2 “WR” BHN 670 | FIM-92“ 毒 刺 ” 地 空 导弹 武器 系统 
B29“ 超 级 像 鑫 ” 秦 炸 机 669 武器 系统 SA-6“ 根 弗 
B-52 “RUZ” RAUL. 670 SR 一 71“ 黑 鸟 ” 侦 察 机 


C-130“ 大 力士 ”运输 机 
C-141“ 运 输 昌 ”运输 机 . 
C-17A“ 环 球 霸王 ”运输 
C-5“ 银 河 ”运输 机 … 


TR 一 1 侦察 机 .…… 
U-2 “灰色 的 幽灵 ”侦察 机 











A 


A-3B Aircraft, Shooting down a 
A-4B Aircraft, Shooting down an 
A-6A Aircraft, Shooting down an 
A-10 Thunderbolt attacker 
A-50 early warning aircraft 
AA-5 Ash missile 
AA-6 Acrid missile 
AA-7 Apex missile 
AA-8 Aphid missile 
AA-9 Amos missile 
AA-12 Adder missile 
abnormal air situation 
warning software 
absolute altitude 
accident in parachute jumping 
accident of ground-to-air missile 
equipment 
accompanying airdrop 
accompanying support by air force 
station 
accurate air-to-ground attack 
accurate guidance bombing 
Achievements Exhibition of Air 
Force Training Featuring 
New Technologies 
acquisition radar 
acrobatic flight 
active air defense 
active radar jamming equipment 








First-Class Regiments in 
Air Force Aviation Troops 
Adana 
adjusted flying course 
Advanced Fire-Fighting Squad 
Advanced Weather Station 
aerial ammunition 
aerial ammunition basic load 
aerial ammunition launch and 
release test 
aerial ammunition loading and 
suspension 
aerial ammunition marks 
aerial ammunition nomination 
aerial ammunition procurement 
aerial ammunition repair 





1036 


1264 
1115 
822 
403 
401 
745 
575 


578 


542 
573 
573 
522 
565 


aerial ammunition systems 








engineerin; 1063 
aerial ammunition technical support 577 
aerial anti-tank bomb 749 
aerial auxiliary instruments 784 
aerial bomb 746 
aerial bomb caliber 753 
aerial bomb cluster 752 
aerial bomb fuze 753 
aerial bomb modified mine 750 
aerial camera 848 
aerial camera with Charge 

Coupled Device 850 
aerial chemical bomb 750 
aerial cluster bomb 751 
aerial compass 785 
aerial depth bomb 749 
aerial digital image processing 854 
aerial electronic reconnaissance 178 
aerial flare bomb 753 
aerial fuel-air bomb 751 
aerial graphite bomb 752 
aerial guided bomb 747 
aerial gun 744 
aerial gun (see aerial gun) 745(744) 
aerial gun ballistics 840 
aerial gun camera 165 
aerial gunner 250 
aerial gunnery 836 
aerial horizontal indicator 782 
aerial image interpretation equipment 851 
aerial image processing device 851 
aerial image reconnaissance 177 
aerial infrared remote sensor 852 
aerial instruments 780 
aerial integrated effect bomb 751 
aerial microwave remote sensor 853 
aerial mine sweeping 132 
aerial mine sweeping 

(see aerial mine sweeping) 。 132(132) 
aerial navigator 250 
aerial photo developing and printing 855 
aerial photo developing and 

Printing equipment 852 
aerial photochemical image 

processing 853 
aerial photoflash bomb 752 
aerial photograph 854 

| aerial photograph interpretation 856 
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A 1447 


aerial photograph mosaic 856 
aerial photograph overlap ratio 855 
aerial photograph resolution 855 
aerial photograph scale 855 
aerial radiation reconnaissance 206 
aerial radio operator 250 
aerial reconnaissance 176 
aerial reconnaissance equipment 847 
aerial reconnaissance image 

distributing system 856 
aerial reconnaissance management 

system 856 
aerial reconnaissance pod 851 
aerial reconnaissance support 

(see air force reconnaissance 

support ) 178(175) 
aerial reconnaissance technology 846 
aerial remote sensor 852 
aerial rocket 841 
aerial space (see air space) 。 1083(1082) 
serial stifling bomb (see aerial 

fuel-air bomb) 151051) 
aerial survey aircraft 688 
aerial survey camera 850 
aerial technician 251 
aerial toxic bomb (see aerial 

chemical bomb) 151150) 
aerial visual reconnaissance 177 
acro hypoxia 459 
aero tympanitis 458 
aeroacoustics 640 
aerobatic training 277 
aerodynamic center 613 
aerodynamic characteristics of aircraft 606 
aerodynamic characteristics of 

helicopter rotor 609 
aerodynamic configuration of aircraft 612 
aerodynamic heating 605 
aerodynamic moment 609 
aerodynamics 597 
aeroelasticity 605 
aeroengine 728 
aeroengine for V/STOL 735 
aeroengine fuel system 740 
aeroengine instruments 783 
aeroengine life 743 
aeroengine lubricating system 740 
aeroengine operation status 741 
aeroengine power 741 


1448 aeroengine 





aeroengine reheat 742 
aeroengine specific fuel consumption 741 
aeroengine thrust 742 
aeroengine thrust weight ratio 742 
aeromedical evacuation equipment 460 
aeronautic air telemetry technology 638 
aeronautic power plant flight test 511 
aeronautic remote control technology 639 
aeronautic remote sensing technology 637 
aeronautical chart 1134 
aeronautical chart compilation 1137 
aeronautical chart database 1140 
aeronautical chart design 1137 
aeronautical chart projection 1138 
aeronautical chart revision 1141 
aeronautical electronic warfare 

equipment 977 
acronautical meteorological 

communication 1196 
aeronautical rating allowance 429 
aeronautical rating badge 255 
aeronautical technology 635 
aerospace plane 699 
aerostat radar 929 
aerotriangulation 1131 
aero-vehicle 699 
Afghan Air Force 1293 
Afghanistan, U.S. Air Attackson 1364 
afterburner 738 
AGM-45 Shrike missile 759 
AGM-65 Maverick missile 759 
AGM-69 short-range attack 

ait-to-surface missile 759 
AGM-78 Standard anti-radiation 

missile 760 
AGM-88 high-speed anti-radiation 

missile 760 
AH-64 Apache armed helicopter 791 
aileron (see movable 

surface of wing) 714(714) 
AIM-7 Sparrow missile 755 
AIM-9 Sidewinder missile 755 
AIM-120 missile 755 
air army 22 
air assault team (see airborne 

attack array) 125(124) 
air assemble 826 
air attaché 253 
air attack 114 
air attack navigation calculation 181 
air battle 99 
air blast bomb (see aerial fuel-air 

bomb) 751051) 
air blockade 130 
air blockade campaign 102 
air blockade operations research 








and analysis (see operations 
research and analysis of 


air force warfare) 321319) 
air blockade zone 103 
air blocking 130 
air bombardment training 281 
air brake 716 
air campaign (see air offensive 

campaign) 100(99) 
air cartridge 745 
air combat 110 
air combat (see air combat) 112(110) 
air combat command 218 
Air Combat over Hengyang 1225 
Air Combat over Nanxiong 1225 
air combat simulation 322 
air combat simulation 816 
air combat skill training 219 
Air Combats over Guide 1225 
Air Combats over Nanchang 1225 

| air control 185 
air control (see air control) 186(185) 
air control area 187 
air control automation system 1028 
air control communication 197 


air control information displaying 
equipment (see aviation 
control information 


displaying equipment) 193(193) 
air control information 192 
air control office 243 
air control radar 928 
air control radar 

(see air control radar ) 9291928) 
air control system 186 
air control technology 192 
air controller 253 
air corps 223 
air corridor 187 
air corridor chart 1135 
air counterattack 102 
air cover 129 
air covering team 

(see airborne attack array) 125(124) 
air crew 235 
air crew 248 
air crew coordination 

(see air-air coordination) 147117) 
air data system 786 
air defense 73 
air defense campaign 101 
air defense combat 1s 
air defense command and 

control system 78 
air defense engineer division 242 


air defense engineering construction 476 





air defense engineering manageme 

air defense intelligence early 
warning system 

air defense materiel 

air defense operation 

air defense operations research 
and analysis (see operations 
research and analysis of 
air force warfare) 

Air Defense School of the 
National Government 

air defense smoke wall 

air defense system 

air defense weapon system 

air defense zone 

“Air Defense 89” Operational 
Exercise with Troops 

air demonstration 

air deterrence (see air deterrence, 
theory of) 

air deterrence, theory of 

air division 

air escort 

air fire counter-preparation 

air fire preparation 

air fire support 

air firing 

air firing target aspect 

air firing target aspect angle 

air fleet 

air force 

Air Force Ist Academy 

Air Force Ist Land Battle Brigade 

Air Force 2nd Academy 

Air Force 3rd Academy 
(see Air Force Meteorology 
College) 12 

Air Force 4th Academy 
(see Air Force Ground-to-Air 
Missile College) 12 

Air Force 4th Combined Brigade 

Air Force Academy of the 
National Government 
(see Central Aviation 
School of the National 
Government) 12 

air force active materiel 

Air Force activities of 
supporting national 
economic construction 


air force administerial management 


Air Force administrational 
judicial work 


| air force advance command post 


Air Force Aeronautic 
Equipment Institute 


nt 478 


321(319) 


1213 
209 
77 
78 
173 


1267 
131 


61(43) 
43 
234 
130 
126 
126 
125 
835 
838 
838 
234 
215 
1246 
1242 
1246 


47(1246) 


45(1245) 
1242 


12(1212) 
490 


375 
253 


383 
167 


1252 


air 1449 





air force air combat simulation 


evaluation software 1037 
air force air combat simulation 

training software 1037 
air force air defense engineering 470 
Air Force air maintenance 

school (see Air Force 

aviation college) 1250(1249) 
Air Force Airborne Weapon 

Test and Training Base 1251 
air force aircraft on alert 169 
air force airfield and barracks service 469 
air force airfield network 63 
air force alert level 169 
air force alternate command post 167 
Air Force Antiaircraft Artillery 

College (see Guilin Air Force 

College) 1250(1250) 
Air Force Antiaircraft Artillery 

School (see Guilin Air Force 

College) 1250(1250) 
Air Force Anti-Reconnaissance 

and Anti-Harassing Operations 1270 
Air Force Attending Anti- 

Amphibious Landing Operation 

Exercise in Liaodong Peninsula 1261 
Air Force Attending Military 

Exercise in North China 1265 
Air Force Attending National 

Day Military Review on 

the 35th Anniversary 1266 
Air Force Attending National 

Day Military Review on 

the 50th Anniversary 1267 
Air Force Attending the CPLA 

Extensive Competition 

of Military Skills 1263 
air force audit 431 


air force automatic command network 65 
air force automatic predicting 
instrument of nuclear and 


chemical effects 1054 
air force aviation 23 
Air Force aviation college 1249 
air force aviation combat command 160 
Air Force Aviation Engineering 

Department (see Air Force 

Equipment and Technology 

Department ) 218(218) 
Air Force Aviation Engineering 

Work Souvenir Badge 559 
air force aviation engineering 496 
Air Force Aviation Museum 1254 
air force aviation reconnaissance 

regiment 241 


Air Force aviation school (see 





Air Force flight college) 。 1248(1248) 
Air Force Aviation University 1248 
air force barracks engineering 416 
air force base 236 
air force base on corps level 

(see air force command post 

on corps level) 223(223) 
air force basic command post 167 
air force battle model 321 


air force battlefield construction 
(see air force battlefield 


preparations) 63(63) 
air force battlefield preparations 63 
air force bedding, clothing and 

accoutrements support 432 
Air Force Blue Sky Prize for 

Literary and Artistic Creation 379 
air force building 83 
air force bureau of military 

representatives 245 
air force cadets assignment 306 
air force cadets management 306 
Air Force cadre work 369 
air force camouflage 205 
air force campaign 93 
air force campaign calculation 97 
air force campaign camouflage 98 
air force campaign capacity 97 
air force campaign command 158 
air force campaign concept 96 
air force campaign coordination 97 
air force campaign decision 96 
air force campaign disposition 97 
air force campaign in coordination 

with other services 104 
air force campaign intention 96 
air force campaign logistics 420 
air force campaign maneuver 98 
air force campaign mission 96 
air force campaign plan 97 
air force campaign preparations 95 
air force campaign principles 95 
air force campaign purpose 96 
air force campaign scale 98 


air force campaign simulation training 293 
air force campaign support 106 
Air Force Campaign Training Methods 293 


air force campaign training 291 
air force cap badge 259 
air force chartometry 1141 
air force chemical defense corps 233 
air force chemical defense units 

(see air force chemical 

defense corps) 242(233) 
air force chemical reconnaissance 

technology 1057 


| air force civilian cadre 247 
air force collar badge 259 
air force collar badge 260 
Air Force College (see Air 

Force Command College) 1243(1243) 

air force colleges and schools 244 

air force combat command 159 

air force combined command post 167 
air force combined-arms 

operational training 296 

air force combined-arms tactics 110 

| air force command 156 


Air Force Command and Staff 
School of the National Government 1213 
air force command automation 





system 1023 
air force command automation 

system design 1030 
air force command automation 

system integration 1031 
air force command automation 

system on strategic and 

operational level 1025 
air force command automation 

technology 1022 
Air Force Command College 1243 
air force command communication 197 
air force command facilities 164 

force command modes 164 

air force command of theater of war 222 
air force command post 166 
air force command post engineering 473 
air force command post 

engineering management 481 
air force command post exercise 304 


Air Force Command Post of the 

Chengdu Military Area Command 1241 
Air Force Command Post of the 

Kunming Military Area Command 1241 
Air Force Command Post of the 

Wulumuqi Military Area Command 1241 
air force command post on corps level 223 
air force command post 





operational duty 168 
air force command post training 297 
air force command system 164 
air force command system (see 

air force command system) 。 164(164) 
air force command, guard and 

duty system 166 

| air force commander and 

headquarters training 297 
Air Force Commander Training 

Course (see Air Force 

Ist Academy) 12461246) 
air force communication center 199 





1450 air 


air force communication 





electronic warfare equipment 986 
air force communication equipment 993 
air force communication for 

materiel support 198 
air force communication network 64 
air force communication regiment 240 
Air Force Communication School 

of the National Government 1213 
air force communication security 199 
air force communication station 240 
air force communication support 194 
air force communication technology 991 
air force communication units 

(see air force signal corps)  240(232) 
Air Force company meeting of 

all servicemen 365 
Air Force company servicemen 

committee 365 
air force compilation and 

research work 1254 
Air Force Concentrative 

Compiling of Regulations 

and Teaching Materials 1262 
air force condemned materiel 490 


Air Force Conference of Advanced 
Representatives in Building 
Socialism with Spiritual Civilization 358 
Air Force Conference of Advanced 
Representatives in “Three- 


Learning” Activities 357 
Air Force Conference of 

Commending the Outstanding 

Flying Personne! and theExcel- 

Jent Airerew's Family Members 358 


Air Force Conference of Com- 
mending the Outstanding Personnel 359 
Air Force Conference of 


Representatives of Activists 354 
air force contingent mobile 

combat troops 169 
air force coordination communication 197 
air force coordination training 

(see air force combined-arms 

operational training) 2971296) 
Air Force cultural work 377 
Air Force Day of the National 

Government (see “Augustl4” 

Air Combat) 12151223) 
Air Force day-to-day ideological work 384 
Air Force Department 216 
air force depot engineering 475 
air force development strategy 84 
air force disposition map 171 
Air Force Education and 

Training Command 221 





air force education and training system 214 


Air Force educational and 
propagandistic work 370 
air force electronic anti-jamming 154 


air force electronic anti-reconnaissance 152 
air force electronic defense technique 976 
air force electronic jamming 153 
air force electronic jamming technique 974 
air force electronic laser 

simulation training 299 
air force electronic warfare equipment 977 


air force electronic warfare exercise 304 
air force electronic warfare 

reconnaissance 151 
air force electronic warfare 

reconnaissance technique 971 
air force electronic warfare regiment 240 
air force electronic warfare 

simulation equipment 988 
air force electronic warfare system 989 


air force electronic warfare technique 969 


air force electronic warfare training 290 
air force electronic warfare units 232 
air force electronic warfare units 

(see air force electronic 

warfare units) 240232) 
air force electronic warfare 

units combat command 163 
air force electronic warfare 

units combat support 211 
air force electro-optical 

warfare equipment 986 
air force emblem 259 
air force engineer corps 233 
air force engineer units 242 
air force engineering 469 
Air Force Engineering College 

(see Air Force Engineering 

University Engineering 

College) 1245(1244) 
air force engineering construction 476 
Air Force Engineering 

Designing Institute 1254 
air force engineering management 478 
Air Force Engineering University 1243 
Air Force Engineering University 

Engineering College 1244 
Air Force Engineering University 

Missile College 1245 
Air Force Engineering University 

Telecommunication 

Engineering College 1245 
air force enlisted man 247 
air force enlisted man training 299 
air force ensign 259 
air force epaulet 260 


| 


Air Force Equipment and 


‘Technology Department 218 
Air Force Equipment Command 218 
air force establishment 215 
Air Force Extensive Competition 

of Military Skills 1262 
air force extra-establishment materiel 490 
air force factory engineering 475 


air force farm and sideline production 437 


air force field engineering support 205 
air force finance 428 
air force first line food supply 436 
| air force first sergeant (see air force 

noncommissioned officer) 。 248(248) 
Air Force flight college 1248 
Air Force flight preparatory school 1249 
Air Force Flight Test and 

Training Base 1251 
air force funds management 431 
air force funds supply 429 
Air Force General Bureau of 

the Soviet Russian Workers’ 

and Peasants’ Red Army 

(see Soviet Air Force) 1299(1297) 
air force general com- 

munication station 240 
Air Force General Headquarters 216 
Air Force General Headquarters 

of the National Government 1211 
air force geographic support 1086 
air force geographical information 1086 
air force geographical 

information system 1087 
air force geography 1070 
air force geography 1071 
Air Force grass-roots units building 367 
air force ground air defense 

corps logistics 421 
air force ground air defense forces 230 
air force ground command post 

(see air force command post) 167(166) 
air force ground communication 195 
air force ground materiel 

development (see air 

force materiel development) 517(505) 


air force ground materiel maintenance 567 
air force ground materiel 
procurement (see air 
force materiel procurement) 
air force ground materiel 
technical support (see air force 


523(521) 








materiel technical support)  494(493) 
air force ground materiel test 

(see aviation materiel test) 517(509) 
air force ground mobile com- 

mand automation system 1028 





Air Force Ground-to-Air Missile 
College (see Air Force Engineering 
University Missile College) 1245(1245) 

Air Force Ground-to-Air Missile 
Test and Training Base 

Air Force Headquarters of the 
Central and South China Military 
Area Command (see Air Force 
of the Guangzhou Military 
‘Area Command) 

Air Force Headquarters of the 
East China Military Area Command 
(see Air Force of the Nanjing 
Military Area Command) 。 1239(1238) 

Air Force Headquarters of the North 
China Military Area Command 
(see Air Force of the Beijing 
Military Area Command) 

Air Force Headquarters of the 
Northeast Military Area Command 
(see Air Force of the Shenyang 
Military Area Command) 。 1236(1235) 

Air Force Headquarters of the 
Northwest Military Area Command 
(see Air Force of the Lanzhou 
Military Area Command) 。 1237(1237) 

Air Force Headquarters of the 
Southwest Military Area Command 
(see Air Force of the Wuhan 
Military Area Command) 

air force highway transportation 

air force hospital 

air force hygiene and 
epidemic prevention 

Air Force ideological and 
political education 

air force individual 
protective equipment 

air force information integration 
processing software 

air force institute 

Air Force Institute of 
Aeronautic Medicine 

Air Force Institute of 
Aeronautic Meteorology and 
Chemical Defense 

Air Force Institute of Com- 
munication, Navigation and 
Command Automation 

Air Force Institute of Equip- 
ment General Development 
and Evaluation 

Air Force Institute of Land-Based 
Air Defense Equipment 

Air Force Institute of Reconnais- 
sance Intelligence Euipment 


1251 


1239(1239) 


1237(1236) 


1240(1240) 
464 
246 


1253 


1253 


1252 


1252 


1253 





air force intelligence 175 
air force intelligence automation 

system 1027 
Air Force Junior Schoo) of the 

National Government 1213 
Air Force Laser and Electronic 

Simulation Tactical Exercise 1266 
air force leadership and 

command system 214 
air force leading organs 216 
Air Force liaison work 381 
air force logistic base 422 
air force logistic command 417 


air force logistic command automation 419 














air force logistic command post 418 
air force logistic command system 417 
air force logistic communication 419 
air force logistic coordination 418 
force logistic defense 419 

air force logistic disposition 418 
air force logistic general purpose 

materiel (see air force 

logistic materiel ) 423(422) 
air force logistic materiel 422 
air force logistic readiness 423 

r force logistic reconnaissance 418 
air force logistic special purpose 

materiel (see air force logistic 

materiel) 4231422) 
air force logistic supply 428 
air force logistic support 424 
air force logistic support (see 

air force logistic support) _-424(424) 
air force logistic support network 66 
air force logistic suppor: plan 425 
air force logistic support power 425 
air force logistic support power 

for emergency mobile operation 425 
air force logistic support system 424 
air force logistic training 298 
air force logistic warehouse 246 
air force logistics 415 
Air Force Logistics College (see 

Xuzhou Air Force College) 1250(1250) 
Air Force Logistics Command 217 
Air Force Logistics Command 220 
air force manpower mobilization 263 
air force manpower systems 

engineering 1067 
air force map of operation situation 171 
air force map of operational process 171 
air force map orientation 1141 
air force map storage 1141 
air force map supply 1141 
Air Force mass work 375 


Air Force mass work during 
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military exercises 376 
air force materials finance management 448 
air force materials quality management 448 


air force materials service 447 
air force materials supply planned 

asa whole 448 
air force materials supply station 448 
air force materiel 487 
Air Force Materiel 499 
air force materiel acquisition 

funds management 498 
air force materiel allocation support 490 
air force materiel battle damage rate 493 
Air Force Materiel Command 220 
air force materiel construction 485 


air force materiel construction planning486 
air force materiel design 
finalization (see air force 





materiel finalization) 518(518) 
air force materiel development 505 
air force materiel development 

and scientific research 500 
air force materiel development 

contract management 507 
air force materiel development 

funds management 507 
air force materiel development 

management 502 


air force materiel development 
management (see air force ma- 
teriel development management)507(502) 
air force materiel development 


plan management 507 
air force materiel development 

planning 502 
air force materiel development 

procedure 506 
air force materiel development 

program management 507 
air force materiel development 

research 504 
air force materiel development 

strategy 501 
air force materiel development 

technology 502 
air force materiel effectiveness 

management 498 
air force materiel finalization 518 
air force materiel funds management 498 
air force materiel intellectual 

property rights management 520 
air force materiel life cycle 

management 499 
air force materiel maintenance 

management 494 


air force materiel maintenance system 495 
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air force materiel maintenance 

technology 495 
air force materiel management 484 
air force materiel management system 214 


air force materiel modification 497 
air force materiel modification 498 
air force materiel operation research 504 
air force materiel operational rate 493 


air force materiel preliminary research 504 


air force materiel procurement 521 
airforce materiel production 

finalization (see air force 

materiel finalization) 518(518) 
air force materiel program deve- 

lopment management system 507 
air force materiel quality control 521 
air force materiel repair 559 
air force materiel routine management 491 
air force materiel scientific and 

technological work 518 
air force materiel scientific 

research funds management 519 
air force materiel scientific, institu- 

tionalized and regular management 492 
airforce materiel standardization 521 
air force materiel statistics 493 
air force materiel support 490 


air force materiel support in wartime 
(see air force materiel support ) 490(490) 
airforce materiel support network 66 


air force materiel system 487 
air force materiel system 
demonstration 504 


air force materiel systems engineering 1062 


air force materiel technical grade 492 
air force materiel technical support 493 
air force materiel technological 

innovation 519 
air force materiel test 509 
air force materiel warehouse 246 
air force materiel work 482 
Air Force Mechanical School of 

the National Government 1212 
Air Force Medical Academy 1251 
air force medical evacuation 454 
air force medical materials support 

in wartime 455 
Air Force Medical Professional 

School (see Air Force Medical 

Academy) 1251(1251) 
air force medical protection 

against NBC weapons 456 


Air Force Medical School (see 

Air Force Medical Academy)1251(1251) 
air force medical service 449 
air force medical service support 449 





air force medical service support 
(see air force medical 
service support) 

air force medical service support 


450(449) 


for disaster relief 455 
air force messenger service 1002 
air force meteorological center 242 
air force meteorological information 

automation system 1028 


air force meteorological network 65 
air force meteorological observatory 243 
air force meteorological radar station 243 





air force meteorological support 203 
air force meteorological units 242 
airforce meteorology 1142 
Air Force Meteorology College 1246 
Air Force Meteorology School 

(see Air Force Meteorology 

College) 1247(1246) 
air force meterage management 521 
air force military arts 54 
air force military communication 

and transportation 462 
air force military communication 

and transportation service (see 

air force military communication 

and transportation) 463(462) 
air force military communication 

readiness 465 
air force military environment 1068 
air force military exercise 302 
air force military highway 467 
Air Force military judicial work 382 
air force military operations other 

than war (see air force military 

operations other than war, 

theory of) 61(44) 
air force military operations 

other than war, theory of 44 
Air Force military procuratorial work 383 
Air Force military propaganda 372 
air force military rank 257 


air force military standard management 520 


air force military system 212 
air force military training 268 
air force military training system 271 
air force military transportation 463 
air force military transportation 

facilities 466 
air force military uniform 433 


Air Force Missile College (see 

Air Force Engineering 

University Missile College) 1245(1245) 
Air Force Missile School 

(see Air Force Ground- 


to-Air Missile College) 1245(1245) 





air force mobilization 261 

air force mobilization plan 263 

Air Force movement of making 
contributions and creating models 368 


air force navigation network “ 


air force navigation support 180 
air force navigation support 199 
air force NBC defense equipment 1052 
air force NBC defense support 206 
air force NBC defense technology 1051 


air force network of ground-air 
fire positions 65 
Air Force News Office (see 
Air Force Newspaper) 
Air Force Newspaper 


373(373) 
373 








air force noncommissioned officer 248 
air force noncommissioned 

officer training (see air force 

enlisted man training) 299(299) 
air force nuclear rescue 209 
air force of military area command 222 
Air Force of the Taiwan Authorities 1218 
Air Force of the Beijing Military 

‘Area Command 1236 
Air Force of the Chengdu Military 

‘Area Command 1239 
Air Force of the Chinese People’s 

Volunteers 1255 
Air Force of the CPLA 1231 
Air Force of the Fuzhou Military 

Arca Command 1240 
Air Force of the Guangzhou Military 

‘Area Command 1239 
Air Force of the Jinan Military 

‘Area Command 1237 
Air Force of the Lanzhou Military 

Area Command 1237 
Air Force of the Nanjing Military 

Area Command 1238 
Air Force of the Nanjing National 

Government 1209 
Air Force of the Shenyang Military 

Area Command 1235 
Air Force of the Wuhan Military 

Area Command 1240 
air force office automation system 1029 
air force officer 247 
air force officer training 298 
air force operation 66 
air force operation in coordination 

with other services 69 
air force operation pattems 67 
air force operation report 171 
air force operational and tactical 

navigation calculation 180 


air force operational art 95 


air force operational boundary 172 
air force operational command and 
control software 1034 


air force operational command network 64 
air force operational coordination plan 171 


air force operational database 1038 
air force operational document 169 
air force operational exercise 302 
air force operational exercise in 

coordination with other 

services and arms 303 
air force operational plan generating 

software 1034 
air force operational order 170 
air force operational plan 170 
air force operational scenario 170 
air force operational support 174 
air force operational team 168 
air force operations research 317 
air force optical communication 1001 
air force ordnance and general 

purpose materiel support 571 
air force ordnance maintenance 

materials 574 
air force ordnance materials 572 
air force ordnance materials 

acquisition 574 
air force ordnance materials code 576 
air force ordnance materials 

management 575 


air force ordnance materials packaging 576 


air force ordnance materials reserve 。 574 
air force ordnance materials 

safety management 576 
air force ordnance materials supply 575 
air force ordnance materials 

supply standard 575 
air force ordnance materials 

supply support 574 
air force ordnance materiel 572 
air force ordnance materiel 

technical assessment 579 
air force ordnance materiel 

technical grade 579 
air force ordnance materiel 

technical support 57 
air force ordnance materiel 

technical support management 578 
air force ordnance statistics 576 
air force ordnance support concept 572 
air force ordnance support equipment 573 


air force ordnance support plan 72 


air force organizational military rank 258 
air force organizational system 213 
Air Force organizational work 365 
Air Force Parachute Jump Team 380 





Air Force Party Committee 

Meeting of Exposing Evil 

Plots of “SiRenBang” 357 
Air Force Party construction 366 
air force personnel NBC 

protection measures 209 
air force physical examination team 246 
air force pipeline transportation 465 
air force POL depot management 447 
air force POL depot safety 

managemen 447 
air force POL materiel 443 
air force POL materiel for 

special purpose (see air force 

POL materiel) 4441443) 
air force POL materiel support 445 
air force POL service 438 
air force POL support 441 
air force POL technical support 445 
Air Force Political Command 217 
Air Force political theory research 371 
Air Force political work cadres 364 
Air Force political work in dealing 

with emergency and providing 

disaster relief 395 
Air Force political work in wartime 393 


Air Force political work organizations 364 


Air Force Politics College 1247 
Air Force Politics School (see 

Air Force Politics College) 1248(1247) 
air force position engineering 474 
air force position engineering 

management 481 
air force preliminary establishment 

manpower 263 
air force quartermaster service 432 
Air Force Radar and ECM Institute 1253 
Air Force Radar College 1247 
air force radar detecting system 

for nuclear explosion 1054 
air force radar network 64 
Air Force Radar School (see 

Air Force Radar College) 1247(1247) 
air force radar support 200 
air force radar systems engineering 1065 
air force radar technology 922 
air force radio communication 997 
air force radio communication 

countermeasure 149 
air force radio management 1004 
air force radio technical 

reconnaissance network 64 
airforce radio technique 

Teconnaissance 178 
air force railway transportation 464 
air force range survey 1139 


air 1453 
| air force rear communication 198 
air force reconnaissance 176 
air force reconnaissance support 175 
air force reconnaissance units 232 


air force reconnaissance units (see 
air force reconnaissance units) 241(232) 
air force recruit training (see air 











force enlisted man training) 。 299(299) 
ir force repair facilities 245 
ir force reporting communication 198 
air force reserve duty 266 
air force reserve forces 266 
air force reserve-duty forces 267 
air force reserve-duty manpower 267 
air force reserve-duty training 299 
Air Force responsibility system of 
ideological and political work 384 
air force rest home for retired cadres 247 
air force retired materiel 490 
air force sanatorium 246 
air force satellite communication 999 
Air Force scientific and 
cultural education 372 
air force scientific and technological 
achievements management 520 
| air force scientific and technological 
information management 520 
air force secondary command post 167 
Air Force security work 374 
air force self-supply funds 430 
Air Force Sergeant School of the 
National Government 1213 


| Air Force Service College (see 
| Xuzhou Air Force College) 1250(1250) 
Air Force Service School (see 

Xuzhou Air Force College) 1250(1250) 


Air Force Servicemen Congress 365 
| air force shelters 474 
| airforce shooting range 301 
| air force signal communication 197 
air force signal corps 232 


air force signal corps combat command 164 
air force simplified signal 





| communication 1002 
air force smoke equipment 1058 
air force smoke support 209 

| air force smoke technology 1058 
air force soldier (see air force 

enlisted man) 248(247) 
| Air Force souvenir badges of 

| flight safety 368 

| Air Force Space Command 220 

| air force special food 437 
air force special materiel (see 

air force materiel) 489(487) 


| air force special materiel 
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procurement (seeair force 


materiel procurement) $22(521) 
Air Force Special Operations 

Command 221 
air force special purpose 

medical equipment 460 
air force special purpose 

military railway 467 
air force special vehicle 467 
air force special vehicle 

maintenance (see technical 

support for air force 

special vehicle) 580(579) 
air force special vehicle repair 

(see technical support for air 

force special vehicle) 580(579) 
Air Force sports 380 
Air Force Sports Directive Com- 

mittee (see Air Force sports) 380(380) 
Air Force Sports Team 380 
air force staff command 217 
Air Force Staff Department 216 
air force standard 520 
air force station 236 
air force station finance 431 
air force strategic command 158 
air force strategic concept (see 

air force strategic elements) 61(60) 
air force strategic elements 60 
air force strategic environment 61 
air force strategic logistics 420 
air force strategic means (see 

air force strategic elements) 61(60) 
air force strategic mission 61 
air force strategic purpose (see 

air force strategic elements) 61(60) 
air force strategic strength (see 

air force strategic elements) 61(60) 
air force strategic thought 60 
air force strategy 55 
air force subsistence support 436 
Air Force Support in Operations of 

Suppressing Banditti 1278 
air force surveying and mapping 126 
air force surveying and mapping 

support 204 
Air Force Systems Command 20 
air force systems engineering 1059 
air force tactical coordination 116 
air force tactical data link 1003 
air force tactical exercise 303 
air force tactical logistics 421 
air force tactical training 293 


air force tactics 
Air Force Task Group Stationed 
in China (see U.S. Volunteer 





Air Force) 1217(1216) 
air force teaching with electronic 

audio-visual aids 313 
air force technical reconnaissance 178 
air force technical reconnais- 

sance station 241 
air force technical sergeant 

(see air force noncommis- 

sioned officer ) 248(248) 
air force technical support for 

POL materiel 445 
air force technology 592 
Air Force Technology College 

(see Air Force Ground-to- 

Air Missile College) 1245(1245) 
air force technology of nuclear 

explosion detecting 1056 
air force technology of nuclear 

radiation monitoring 1057 
Air Force Telecommunication 

Engineering College (see Air 

Force Engineering University 

Telecommunication Engineer- 

ing College) 1246(1245) 
Air Force Telecommunication 

School (see Air Force Engineering 

University Telecommunication 

Engineering College) 1246(1245) 
Air Force Tennis Team 380 
air force total quota 215 
air force training ammunition 301 
Air Force Training Command 221 
air force training equipment 300 
air force training ground 301 
air force training regiment 244 
air force training simulators 300 
air force training support 300 
air force training unit 244 
air force transportation plan for 

war readiness 466 
air force transportation training 

for war readiness 466 
air force transportation units 465 
air force underground command 

post (see air force command 

post) 167(166) 
air force unit training 272 
air force vehicle materials support 580 
air force vehicle service 467 
air force vehicle surveillance and 

administration 468 
air force volunteer (see air force 

noncommissioned officer)  248(248) 
air force watercraft service 468 
air force waterway transportation 465 
air force wire communication 1000 








Air Force work dealing with letters 





and complaints from the masses 384 
Air Force work of allocation of cadres 370 
Air Force work of appointing and 

removing cadres 369 
Air Force work of cultivation and 

training of cadres 370 
Air Force work of management of 

cadres retired from active service 370 
Air Force work of management of 

scientific and technological cadres 370 
Air Force work of Party affairs 366 
Air Force work of supporting 

the government and 

cherishing the people 376 
Air Force youth work 366 
Air Force-civilian joint efforts 

in building socialist 

spiritual civilization 376 
air formation command 

(see airborne command) 165(165) 
air harass B31 
air hunting 131 

interception 129 
air interception navigation calculation 180 
air interdiction 127 
air landing 918 
air landing with cargo plane 

(see air landing) 919(918) 
air landing with helicopter 

(see air landing) 919(918) 
air landing with special aircraft 

(see air landing) 919(918) 
air lead-collision firing 

(see air firing) 836(835) 


Air Light Cavalry in Fighting 
Fire and Providing Disaster Relief 407 





air maneuver 79 
air mass 1161 
air military conflict 6l 
air military struggle 6l 
air mining 131 
air mining (see air mining) 132131) 
Air Mobility Command 219 
national defense (see outlook 
on air national defense) 61(8) 
air navigation 818 
air navigation training 281 
air offensive campaign 9 
air offensive combat 115 
air offensive operation 67 
air offensive operations research 
and analysis (see operations 
research and analysis of air 
force warfare) 320(319) 


Air Operations in Sichuan 











and Hunan by Beiyang Govern- 

ment Aviation Group 1219 
Air Operations in the Battle of 

Zhengzhou by Fengtian War- 

lord’ s Army 1221 
Air Operations in the Crusading 

against Mo Rongxin by the 

Guangdong Troops in Support 

of Fujian Province 1220 
Air Operations in the First War 

between Zhili and Fengtian 

Warlords 1220 
Air Operations in the Fourth 

Middle East War 1365 
Air Operations in the Second 

Middle East War 1364 
Air Operations in the Second War 

between Zhili and Fengtian 

Warlords 1221 
Air Operations in the Third 

Indo-Pakistani War 1368 
Air Operations in the Third Middle 

East War 1365 
Air Operations of the Northern 

Expeditionary Army 

Aviation Group 1220 
air patrol 129 
air penetration (see 

aviation penetration) 123(122) 
air pressure 1151 
air propeller 739 
air pursuit firing (see air firing) 836(835) 
air pursuit lead-collision firing 

(see air firing) 836(835) 
Air Raid on Japanese Occupied 

Yuncheng Airport 1225 
air raid 70 
air reconnaissance 

(see aerial reconnaissance) 176(176) 
air reconnaissance training 282 
air relayed communication 197 
air rescue 132 
Air Review on the National 

Founding Ceremony 1258 
air rocket 745 
air route 822 

ir route (see air route) 1085(822) 

air route for airborne landing ou 
air route weather forecast (see 

aviation weather forecast) 1173(1172) 
air route wind 1154 
air search 132 
air shooting/launching field 188 
air sickness 458 
air situation chart 1136 
air space 1082 








air speed 821 
air strength 81 
air strike 123 
air strike (see air raid) 7370) 
air strike in depth 126 
air superiority (see 

command of the air) 41039) 
air support 125 
air supporting team (see 

airborne attack array) 125(124) 
air surveillance radar 926 
air surveillance radar flight test 518 
air sweep (see air hunting) 131(131) 
air tanker 685 
air target 513 
air target approach 839 
air target firing 836 
air target identification software 1036 
air teaching methods 310 
air temperature 1151 
air test bed su 
air traffic conflict 191 
air traffic conflict (see 

air traffic conflict) 191(191) 
air traffic control 186 
air traffic contro! equipment 

‘maintenance 570 
Air Traffic Dispatch Office of Safty 402 
air traffic information 188 
air transportation 463 
air transportation (see 

air transportation) 464(463) 
air warfare 67 
air warfare (see outlook on air 

warfare) 616) 
air warfare geography 1085 

234 
17 

air-artillery coordination (see 

air-ground coordination) 1170116) 
air-artillery coordination 

communication 198 
airborne alert (see 

aviation alert modes) 119(119) 
airborne antennas for communication 

and navigation 769 
airborne anti-radar missile 757 
airborne anti-radiation missile (see 

airborne anti-radar missile) 。 758(757) 
airborne anti-tank missile (see 

air-to-surface missile) 151156) 
airborne area 146 
airborne attack array 124 


airborne auto maneuver attack system 763 
airborne ballistic missile 758 
airborne bombardment setting 761 
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airborne bombing radar (see airborne 

fire control radar) 775(774) 
airborne campaign 103 
airbome combat area 146 
airborne command 165 
airbome command post 167 
airborne communication equipment 766 
airbome corps 231 
airbome corps combat command 162 
airbome corps combat support 211 
airborne corps ground operation 104 
airbome corps logistics 422 
airborne cruise missile 758 
airborne data communication 

equipment 768 
airbome departure area 146 
airbome direction finder m 
airbome distance-measuring 

equipment (see UHF distance 

measuring system) 77241012) 
airbome division 239 
airbome Doppler navigation radar 776 
airborne early warning 173 
airborne early warning command 

automation system 1029 
airborne early warning radar 174 
airborne electronic equipment 166 


airborne electronic warfare equipment 979 
airborne electro-optical jamming 


equipment 986 
airborne electro-optical warning 

equipment 986 
airborne equipment in situ test 543 
airborne equivalent set 1054 
airborne fire control radar m4 
airborne fire control system 763 


airborne fire control system flight test 513 
airborne force ordnance materiel 


maintenance 569 
airborne GPS navigation equipment 772 
airborne gravity survey 1139 
airborne ground combat 146 
airborne guidance 911 
airborne identification-friend-or-foe 778 
airborne infrared decoy 987 


airborne infrared detecting equipment 778 
airborne infrared jamming equipment 987 
airborne instrument landing equipment 772 
airborne integrated electronic 


warfare system 989 
airborne integrated fire and flight 
control system 762 
airborne integrated information 
Processing system 772 
| airborne integrated navigation 
attack system 762 
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airborne interception radar (see 
airborne fire control radar) 

airbome landing 

airborne laser jamming equipment 987 
airborne laser range finder 777 
airbome Loran C receiving equipment 770 
airborne marker beacon receiver m 
airborne meteorological instrument 1189 
airborne microwave landing equipment 772 


775(774) 
906 


airbome missile 753 
airborne missile launcher 761 
airbome missile repair 565 
airborne missile shooting test 578 
airborne movable shooting assembly 761 
airbome multi-target attack 

weapon system 763 
airborne navigation equipment 770 
airbome navigation radar 775 


airbome nuclear radiation detector 

(see airborne radiation meter)1053(1053) 
airbome Omega receiving equipment 771 
airborne omnidirection beacon 

receiving equipment (see 

omnidirectional beacon 

navigation system) 7721012) 
airborne operation 68 
airborne operations research and 

analysis (see operations research and 


analysis of air force warfare) 321(319) 
airborne photoelectric detecting 

equipment 164 
airborne radar 773 
airborne radar calibration S41 
airborne radar electronic warfare 

reconnaissance equipment 981 
airborne radar range finder m 
airborne radar warning equipment 981 
airborne radiation meter 1053 
airborne radio channel change 541 


airborne radio frequency calibration 541 
airborne reconnaissance 179 
airborne reconnaissance battalion 242 
airborne regiment 239 
airborne satellite communication 
equipment 768 


airborne search and rescue equipment 1051 
airborne short wave communication 


equipment 767 
airborne side-looking radar 716 
airborne supply 428 
airborne TACAN equipment m 
airborne tactical exercise 303 
airborne technique director 252 
airborne technology 905 
airborne troops (see 

airbome corps) 2390231) 





airborne ultrashort wave 


communication equipment 767 
airbome weak light TV 778 
airbome weapon operational 

performance 710 
airbome weapon suspension unit and 

launcher 760 
airbome weapon system 743 
airbome weapon system overhaul 564 
airborne weather radar (see 

airborne navigation radar) 776(775) 
airbome windshear sounding system 1189 
air-breathing jet engine 731 
aircraft 642 
aircraft abort rate 551 
aircraft active control technology 721 
aircraft aerodynamic force 607 
aircraft agility 628 
aircraft armor 118 
aircraft arresting gear 480 
aircraft automatic collision 

avoidance system 722 


aircraft automatic flight control system 720 
aircraft automatic landing system 721 
aircraft automatic stall warning system 722 


aircraft automatic trim system nı 
aircraft autopilot 720 
aircraft autothrottle system 721 
aircraft auxiliary power unit 728 
aircraft auxiliary tank 582 
aircraft base maintenance 532 
aircraft base maintenance action 538 
aircraft base maintenance 

control center 548 
aircraft base maintenance director 252 
aircraft base maintenance engineer 251 
aircraft base maintenance index 550 
aircraft base maintenance job card 549 
aircraft base maintenance 

management information system 548 
aircraft base maintenance professional 

service man 251 
aircraft base maintenance style 547 
aircraft base maintenance technician 251 
aircraft base maintenance training 286 
aircraft battery 590 
aircraft battle damage repair 547 
aircraft boresighting (see aircraft 

ordnance system harmonization)540(540) 
aircraft buffet 6n 
aircraft bumpiness 1181 
aircraft camouflage 205 
aircraft canopy emergency 

jettison system 726 
aircraft cave shelter 475 


aircraft cave shelter (see 





aircraft cave shelter) 475(475) 
aircraft charging with 

compressed gases and liquids 540 
aircraft color smoke generator 1059 
aircraft combat attendance rate 120 
aircraft combat damage rate 120 
aircraft combat radius 705 


aircraft compass deviation calibration 540 





aircraft condition monitoring 544 
aircraft control ability 627 
aircraft control augmentation system 

(see aircraft manual flight 

control system) 722(718) 
aircraft covered shelter 475 
aircraft data bus 769 
aircraft decontaminating equipment 1056 
aircraft decontamination 208 
aircraft deicing, rain removing and 

defogging system 726 
aircraft depreservation 538 
aircraft design 508 
aircraft differential GPS landing 

system 1018 
aircraft disinfector 1056 
aircraft electronic display system 779 
aircrafl emergency power unit 728 
aircraft endurance 706 
aircraft engine decontamination 208 
airfield nuclear and chemical 

monitoring system 1054 
aircraft environment control system 725 
aircraft equipment hatch environment 

control system (see aircraft 

environment control system) —726(725) 
aircraft failure correction 543 
aircraft failure detection 543 
aircraft fatigue test 546 
aircraft field refueling materiel 444 

ircraft fire extinguishing system 727 

aircraft fire prevention system 727 
aircraft flight control 814 
aircraft flight control system 718 
aircraft flight performance 623 
aircraft flight test 510 
aircraft flutter 611 
aircraft fly-by-wire control system 719 
aircraft four noes 548 
aircraft fuel discharge system (see 

aircraft fuel system) 725(724) 
aircraft fuel system 724 
aircraft fuel trim system 724 
aircraft gravity center 609 
aircraft ground power supply 589 
aircraft ground refueling 539 
Aircraft Group of Guangdong 


Military Government (see 





Aircraft 1457 
military aviation during aircraft pipeline refueling equipment 444 | airdrop aiming 921 
Revolution of 1911) 1203(1203) | aircraft pneumatic system 724 | airdrop buffering device 910 
aircraft hand over 537 | aircraft POL basic load 442 | airdrop container/web 910 
aircraft horizontal acceleration 708 | aircraft polar 608 | airdrop equipment 910 
aircraft horizontal deceleration 708 | aircraft position 825 | airdrop error 921 
aircraft hydraulic system 723 | aircraft power plant 728 | airdrop platform 910 
aircraft icing 1181 | aircraft power supply system 727 | airdrop release device 910 
aircraft inspection procedure 548 | aircraft preservation 538 | airdrop speed 921 
aircraft intercommunication system 768 | aircraft protection 538 | airdrop transmission gear 910 
aircraft landing gear 717 | aircraft protective works management 480 | airdrop with parachute 919 
aircraft maintenance 533 | aircraft repair level 564 | airdrop without parachute 920 
aircraft maintenance 551 | aircraft rescue 546 | airfield alert (see 
aircraft maintenance and support aircraft rigging s41 aviation alert modes) 1194119) 
squadron 236 | aircraft servicing (see airfield ambulance 460 
aircraft maintenance characteristics 558 aircraft maintenance) 533(533) | airfield camouflage 206 
aircraft maintenance environment 554 | aircraft shelters (see airfield chemical agent alarm 1055 
aircraft maintenance facilities 554 airfield shelters) 475(474) | airfield clearance management 478 
Aircraft Maintenance Group of aircraft sight 764 | airfield cleared area 1084 
High-Grade and Safety 413 | aircraft specific inspection 536 | airfield close 191 
aircraft maintenance group 236 | aircraft systems engineering 1062 | airfield elevation 1084 
aircraft maintenance instrument aircraft stabi 627 | airfield emergency repair in wartime 480 
calibration 546 | aircraft stability (see airfield engineering 470 
aircraft maintenance level 553 aircraft stability) 627(627) | airfield engineering construction 476 
aircraft maintenance personnel 251 | aircraft stability augmentation system airfield engineering construction 47 
aircraft maintenance process 552 (see aircraft manual flight airfield engineering design 477 
aircraft maintenance specialty 553 control system) 719(718) | airfield engineering quality 
aircraft maintenance squadron 236 | aircraft static test 510 management 477 
Aircraft Maintenance Squadron of aircraft storage 536 | airfield engineering reconnaissance 477 
High-Grade and Safety 398 | aircraft stores control system 722 | airfield lighting equipment 479 
aircraft maintenance support aircraft strength 708 | airfield management 478 
equipment 554 | aircraft structure 710 | airfield mass work 376 
Aircraft Maintenance Vanguard 411 | aircraft survivability 709 | airfield medical aid area 455 
aircraft maneuver load control system aircraft survival equipment 1044 | airfield navigation 200 
(see aircraft active control aircraft suspension device 723 | airfield NBC protection measures 208 
technology) 722(721) | aircraft tactical and technical airfield pavement management 478 
aircraft maneuverability 628 performance 703 | airfield power supply equipment 479 
aircraft maneuvering performance 707 | aircraft trail 1181 | airfield screening smoke 209 
aircraft manual flight control system 718 | aircraft trail (see aircraft trail) 1182(1181) | airfield service support 478 
aircraft meteorological sounding 1184 | aircraft uncovered shelter 475 | airfield service support materiel 479 
aircraft mission success rate 551 | aircraft uncovered shelter (see airfield shelters 414 
aircraft multiplex flight control system 719 aircraft uncovered shelter) 475(475) | airfield special purpose houses 472 
aircraft noise 641 | aircraft variable stability control airfield survey 1139 
aircraft nuclear hardening 207 system 722 | airfield zone chart 1135 
aircraft nuclear protection 207 | aircraft wake 605 | airfoil parachute 909 
aircraft oil analysis 544 | aircraft-type takeoff and landing 810 | airfoil parachute 
aircraft on-condition repair 562 | aircrew equipment 583 (see airfoil parachute) 909(909) 
aircraft operating gases supply 589 | aircrew first aid kit 460 | airfoil profile 615 
aircraft operational limits 550 | aircrew mess 436 | airfoil profile camber 616 
aircraft operational performance 705 | aircrew survival equipment 583 | airfoil profile thickness 616 
aircraft operational rate $51 | airdrome actual weather telegraph 1196 | airframe 712 
aircraft ordnance system airdrome air pressure 1151 | airframe of helicopter 793 
harmonization 540 | airdrome flight training 280 | air-ground combat 
aircraft overhaul (see airdrome meteorological minimum 1178 (see air offensive combat) 115(115) 
aircraft repair level) 564(564) | airdrome weather forecast (see air-ground coordination 116 
aircraft oxygen supply system 728 aviation weather forecast) 1173(1172) | air-ground coordination 
aircraft payload performance 706 | airdrop 919 communication 197 
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air-gunnery training 282 
airhead 146 
air-land battle, theory of 45 
airlanding battle 147 
airlanding chemical reconnaissance 206 
airlanding equipment 910 
air-land-sea-space operations 48 
air-sea coordination communication 198 
airship 700 
airspace chart 1136 
air-space defense (see 
air-space defense, theory of) 87(47) 
air-space defense, theory of 47 
air-space defense, theory of (see 
air-space defense, theory of) 48447) 
airspace guidance (see 
approximate guidance) 184(184) 
airspace management 187 
air-space raid (see 
8747) 
47 
air-space raid, theory of (see 
air-space raid, theory of) 47(47) 
air-space warfare (see 
air-space warfare, theory of) 87(46) 
air-space warfare, theory of 46 
airspeed indicator 781 
airstart test sit 
air-to-air communication 196 
air-to-air missile 753 
air-to-air missile allowable 
launch envelope 843 
air-to-air missile attack area 42 
air-to-air missile ballistics 846 
air-to-air missile launch 841 
-to-air operations research 
and analysis (see operations 
research and analysis of air 
force warfare) 320(319) 


air-to-ground missile ballistics 
(see air-to-air missile ballistics) 846(846) 
air-to-ground operations research 
and analysis (see operations 
research and analysis of air 


force warfare) 320(319) 
air-to-surface missile 756 
air-to-surface missile launch 844 
airway 188 
airway navigation 200 
Albanian Air Force 1306 
alert airspace (see 

operational airspace ) 181(181) 
Algerian Air Force 1308 
all weather flight 802 
allowance for grounded pilots 430 
Alma-Ata 1118 


alter heading 826 
alternate airfield 192 
altimeter 781 
altimeter setting 822 
altitude chamber 461 
ambulance aircraft (see 

search-and-rescue aircraft) 687(687) 
amphibian 650 
amphibian (see amphibian) 650(650) 
An-12PP ECM aircraft 673 
An-124 transport aircraft 684 
An-225 transport aircraft 684 


analysis of aviation interception ability 321 
analysis of aviation penetration ability 320 





analysis of flight safety situation 316 
analysis of life cycle cost of air 

force weapon system (see 

operations research and ana- 

lysis of air force materiel)  326(324) 
Andersen 1105 
AN/FPS-115 Radar 943 
angle of attack 620 
angle of dihedral 617 
angle of sideslip 621 
Anglo-American Strategic Bombing 

against Germany 1339 
Anju, Air Combat over 1274 
Ankara 1115 
antiaircraft armor piercing projectile 892 
antiaircraft artillery 229 
antiaircraft artillery air reconnaissance 

equipment 895 
antiaircraft artillery battalion 238 
antiaircraft artillery battery 238 
antiaircraft artillery battery level 

control box 895 
antiaircraft artillery brigade 238 


antiaircraft artillery combat command 161 
antiaircraft artillery combat duty level 169 


antiaircraft artillery combat support 210 
antiaircraft artillery command post 168 
antiaircraft artillery division 238 
antiaircraft artillery fire scheme 143 
antiaircraft artillery firing methods 143 


antiaircraft artillery firing on the move 142 





antiaircraft artillery regiment 238 
| antiaircraft artillery troops (see 
antiaircraft artillery) 237(229) 
antiaircraft gun 888 
antiaircraft gun aiming modes 901 
| antiaircraft gun ammunition 891 
| antiaircraft gun ammunition basis 893 
| antiaircraft gun ballistics 902 
| antiaircraft gun crew 252 


antiaircraft gun direct firing (see 
| antiaircraft gun firing with 








| collimating sight) 900(900) 
antiaircrafi gun effective firing 
coverage (see antiaircraft gun 
firing coverage) 899(898) 
antiaircraft gun effective firing 
height (see antiaircraft gun 
firing coverage) 899(898) 
antiaircraft gun effective 
firing radius (see antiaircraft 
gun firing coverage) 899(898) 
antiaircraft gun equipment 884 
antiaircraft gun equipment 
technical support 903 
antiaircraft gun evasion firing 900 
| antiaircraft gun fire control computer 894 
| antiaircraft gun fire control radar 893 
ircraft gun fire control system 887 
antiaircraft gun fire director 893 
‘raft gun fire system 887 
antiaircraft gun firing correction 901 
antiaircraft gun firing coverage 898 
antiaireraft gun firing data 901 
antiaircraft gun firing dead range 899 
antiaircraft gun firing modes 899 


anti 
antiaircraft gun firing with 





raft gun firing switch-over time 899 





collimating sight 900 
| antiaircraft gun firing with 
director control 900 
antiaircraft gun fuze setter 890 
antiaircraft gun range finder 895 
antiaircraft gun servo system 890 
antiaircraft gun technology 883 
antiaircraft gun tracking dumb firing 142 
| antiaircraft gun verification firing 900 
| antiaircraft gun vertical 
| tracking telescope 894 
antiaircraft gun weapon system 885 
antiaircraft gun weapon system 
maintenance 568 
antiaircraft gunnery 901 
antiaircraft gunsight 889 
antiaircraft high explosive projectile 891 


antiaircraft terminal guidance projectile 892 
anti-blowing park (see 


| 

| 

| 

| field for aircraft takeoff, 

| landing, taxiing and parking) 472(471) 
| anticrash seat 1047 
| anticyclone 1164 
| anti-g suit 1050 
| antijamming technology in 

| ground-air communication 1003 
| antimissile antiaircraft gun 

| weapon system 886 
| antimissile operation 88 


| anti-radiation attack 





(see electronic destroy) 155(155) 
anti-radiation attack aircraft 978 
anti-radiation attacking technique 976 
anti-radiation weapon 990 
AN/TPS-43 Radar 943 
AN/TPS-71 Radar 942 
applied tactical flight training 295 
approach and landing system 1013 
approaching point of bombing 

(see starting point of 

bombing course) 832(832) 
approximate guidance 184 


area air defense 15 
area between runway and taxiway 
(see field for aircraft takeoff, 


landing, taxiing and parking) 472471) 
area headquarters of Air Force 

of the National Government 1212 
area navigation 1021 
area weather forecast (see 

aviation weather forecast) 1173(1172) 
Argentinean Air Force 1319 
armed helicopter 790 
armed parachute jumping 912 
Arnhem Airborne Campaign 1345 
Amold, Henry Harley 1377 
arrangement of flying personnel 

who stopped flying 256 
Arras Campaign, Air 

Operations in the 1321 
Arrow ground-to-air missile 

weapon system 883 
artificial cloud dispersal 1198 
artificial fog dispersal 1199 
artillery reconnaissance and 

adjustment aircraft 687 
AS-7 Kerry missile 758 
AS-9 Kyle missile 759 
AS-10 Karen missile 759 
AS-12 Kegler missile 759 
aspect ratio 617 
Assad, Hafiz al- 1378 
assault 128 
assault group 100 
assistant decision-making software 

for air force operation 1034 
assumed bombing 830 
astrogation 820 
astrospace (see outer space) 。 1083(1083) 
asymmetric flight 810 
Athens 1119 
atmosphere 1145 
atmosphere (see atmosphere) 1146(1145) 
atmospheric aerosol 1146 
atmospheric boundary layer 1146 
atmospheric density 1152 








atmospheric electric field 1150 
atmospheric remote sensing 

‘equipment 1190 
atmospheric remote sensing 1187 
atmospheric turbulence 1149 
atmospheric turbulence sounding 1186 
attack and hiding in air force operations 53 
attack flight 803 
attack in waves 114 
attack wave 124 
attacker 666 
attacker (see attacker) 667(666) 
attacker (see attacker) 667(666) 
attacking skill training 279 
audit for basic construction 432 
audit for financial responsibility 

of leaders 432 
audit for materiel 432 
audit for paid labor 432 
Augsburg, B: Bombardment of 1339 
“August14” Air Combat 1223 
Australian Royal Air Force 1296 
Austrian Air Force 1302 
autogyro 701 
automatic airdrome weather 

observing system 1189 
automatic command and guidance 184 
automatic dependent surveillance 

system 194 


automatic guidance (see auto- 
matic command and guidance) 184(184) 





automatic navigation 819 
automatic processing of flight plan 194 
automatic scoring system for 

antiaircraft gun firing 897 
automatic target-seeking airdrop 921 
autorotation gliding 812 
autorotation landing 812 
aviation alert modes 119 
Aviation Bureau of Beiyang 

Government (see military 

aviation of Beiyang 

Government) 1203(1203) 
Aviation Bureau of Generalis- 

simo Prefecture (see military 

aviation in Guangdong) 。 1205(1204) 
Aviation Bureau of the Central 

Military Commission 1230 
Aviation Bureau of the Military 

Committee of the 

National Government 1210 
aviation climate prediction 177 
aviation climatic regionalization 1176 
aviation climatography 1176 
aviation cloud atlas 1177 
aviation combat duty level 169 
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aviation combat ferry 121 
aviation combat flight 120 
aviation combat formation 118 
aviation combat sortie 119 
aviation combat strength calculation 120 
aviation combat support 210 


aviation command automation system 1025 
aviation command post 167 
Aviation Commission of the 
Military Committee of the 
National Government 
aviation control information 
displaying equipment 
aviation diseases and symptoms 
aviation division of military area 
command 
Aviation Division of the Central 
and South China Military 
Area Command (see 
aviation division of 
military area command) 
Aviation Division of the East 
China Military Area Command 
(see aviation division of military 
area command) 1230(1230) 
Aviation Division of the General 
Headquarters of the 
National Revolutionary Army 
Aviation Division of the North 
China Military Area Com- 
mand (see aviation division 
of military area command) 
Aviation Division of the North- 
east Military Area Command 
(see aviation division of 
military arca command) 
Aviation Division of the North- 
west Military Area Command 
(see aviation division of 
military area command) 
Aviation Division of the South- 
west Military Area Com- 
mand (see aviation division 
of military area command) 
aviation division 234 
aviation engineering support 497 
aviation fuel (see aviation POL) 439(438) 


1210 


193 
458 


1230 


1230(1230) 


1210 


1230(1230) 


1230(1230) 


1231(1230) 


1231(1230) 





aviation full distance operation 121 
aviation gasoline 439 
aviation geographic elements 1084 
aviation grease 440 
Aviation Group of Hubei 

Military Government (see 

military aviation during 

Revolution of 1911) 1203(1203) 


Aviation Group of Shanghai 
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Military Government (see 
military aviation during 


Revolution of 1911) 1203(1203) 
Aviation Group of the 18th 
Army General Staff 1228 


Aviation Group of the Northem 















Expeditionary Army 1210 
aviation hydraulic oil 441 
aviation instrument oil 440 
aviation kerosene (see jet fuel) 439(439) 

ion logistic command 419 
aviation logistics 421 
ion lubricating oil 

(see aviation fuel) 439(438) 
Aviation Magazine 1254 
aviation maintenance 551 
Aviation Maintenance 559 
aviation maintenance management 554 
aviation maintenance quality control 555 
aviation maintenance scientific 

research 556 
aviation materials 581 
aviation materials 584 
aviation materials acquisition 584 
aviation materials code 588 
aviation materials expenditure quota 585 
aviation materials field supply 585 
aviation materials inventory 

management 587 
aviation materials management 586 
aviation materials preservation 587 
a materials storage 584 
aviation materials supply 585 
aviation materials support 580 
aviation materials support 

evaluation index 585 
aviation materials support for 

emergency maneuver 586 
aviation materials support for 

multitype aircraft 586 
aviation materials support information 588 
aviation materials support 

information system 587 
aviation materials tracking 

management 586 
aviation materials warehouse 

management 587 
aviation materials warehouse 

safety management (see 

aviation materials ware- 

house management) 587(587) 
aviation materials war-kit 584 
aviation materiel 489 
aviation materiel cannibalization 562 
aviation materiel configuration 

management 515 





aviation materiel design (see air 


force materiel development) 。 508(505) 
aviation materiel design review 514 
aviation materiel develop- 

ment (see air force materiel 

development) 508(505) 
aviation materiel development 

process review 515 
aviation materiel development 

quality review 515 
aviation materiel failure analysis 544 
aviation materiel field repair 535 
aviation materiel finalization test 

(see aviation materiel test) 510(509) 


aviation materiel inspection and repair 562 


aviation materiel operation plan 550 
aviation materiel operation 

through life extension 550 
aviation materiel out-of-overhaul 550 
aviation materie] overhaul s61 
aviation materiel overhaul (see 

aviation materiel overhaul) 。 562(561) 


aviation materiel overhaul certification 563 
aviation materiel overhaul depot 


management 566 
aviation materiel overhaul depot 

quality management 566 
aviation materiel overhaul depot 

technical management 566 
aviation materiel overhaul meterage 

management 563 
aviation materiel overhaul process 563 
aviation materiel overhaul quality 

inspection 566 
aviation materiel overhaul 

standardization management 563 
aviation materiel price adjust- 

ment (see aviation materiel 

price fixing) 528528) 
aviation materiel price examination 528 
aviation materiel price fixing 528 


aviation materiel procurement (see 
air force materiel procurement) 522(521) 


aviation materiel procurement plan 526 
aviation materiel reliability test 510 
aviation materiel repair 560 


aviation materiel repair process design 565 


aviation materiel repair process 

procedure 565 
aviation materiel repair technical 

standard 565 
aviation materiel research test (see 

aviation materiel test) 510(509) 
aviation materiel residual lives ratio 。 549 
aviation materiel routine test 530 
aviation materiel service life 549 


aviation materiel technical support 
(see air force materiel 


technical support) 494(493) 


aviation materiel technical training 285 
aviation materiel test 509 
aviation materiel test and acceptance 529 
aviation materiel trial manufacture 508 
aviation materiel trial repair 562 
aviation medical service support 453 
aviation medicine 457 
aviation meteorological data 

processing 1197 
aviation meteorological information 1195 
aviation meteorological observation 

and sounding 1182 
aviation meteorological observing 

and sounding equipment 1188 
aviation meteorological support 

automatic system 1200 
aviation mobile operation (see 

aviation combat ferry) 1220121) 


aviation numerical weather prediction 1174 














aviation operating gases 589 
aviation ordnance flight test 513 
aviation penetration 12 
aviation physiological training 283 
| aviation POL 438 
jon POL additives 441 
aviation POL engine bench test 446 
aviation POL evaluation 445 
aviation POL flight test and probation 446 
aviation POL quality management 446 
aviation POL reserve 442 
aviation POL saving 442 
aviation POL supply management 442 
aviation POL test 446 
aviation psychological training 284 
aviation regiment 235 
| aviation repair facilities (see air 
| force repair facilities) 246(245) 
aviation rescue 1042 
aviation rescue equipment 1044 
aviation rescue training 284 
Aviation School of the Northeast 
Democratic United Army 1229 
| Aviation School of Three Provinces 
| in the Northeast 1205 
aviation spare parts 582 
aviation special fluid 441 
aviation special troops 228 
Aviation Station of the 
Shanxi-Chahar-Hebei 
Military Area Command 1229 
aviation strike (see air strike) 123(123) 





aviation support (see air support) 125(125) 
| aviation survival rescue radio 769 





aviation tactical training 294 
aviation tactics 117 
aviation technical materiel (see 


aviation materiel) 489(489) 
aviation theory education 309 
aviation training 273 
aviation training base 243 
aviation trans-regional operation 121 
aviation troops 233 
aviation weather forecast 1172 
aviation weather forecast expert 

system 1175 
avionics flight test 512 
avoid shaded area 814 
avoidance of mid-air collision 191 
Avord 1120 
azimuth (see radio azimuth)  824(824) 
azimuth guide station 1016 

B 

B-1 Lancer bomber 669 
B-2 Spirit bomber 670 
B-29 Super Fortress bomber 669 
B-52 Stratofortress bomber 670 
Ba Yuzao 1373 
“Babylon” Action 1367 
backward flight sil 
backward flight (see 

backward flight) 812(811) 
bad visibility 1178 
BADGE system 1041 
Bagrimé (see Kabul) 1113(1112) 
Bailang Uprising Troops, 

Bombardment of 1219 
bailing out 915 
bailout training 284 
ballistic meteorology 1200 
Ballistic Missile Defense Program, 

BMDP 89 
ballistic wind 1200 
balloon 69 
balloon sounding 1183 


barrage firing of antiaircraft artillery 144 

basic aircraft maintenance (see 
aircraft maintenance) 

Basic Flight Rules of the People's 


533(533) 


Republic of China 342 
basic medical equipment for 

air force station 460 
basic principles of flight safety work 316 
basic system of flight safety work 316 
basic tactical flight training 295 
basin 1074 
battle flight 802 








battlefield in the air 61 
battlefield service helicopter 793 
Baykonur 1116 
beam rider guidance 877 
Beijing, Shooting down a RB-57D 

Aircraft over 1283 
being prepared for both offensive 

and defensive operations 39 
Bekaa, Air Operation over the 1367 
Belarus Air Force 1300 
Belgian Royal Air Force 1303 
bench test of the overhauled 

aeroengine 563 
Berlin Airlift 1356 
Berlin Campaign, Air 

Operations in the 1337 
Bernoulli’ s equation 603 
bids invitation for aviation 

materiel procurement 528 
Biography of Air Force 

Revolutionary Martyrs 369 
biplane 645 
bistatic/multistatic radar 934 
black box (see flight parameter 

recording system) 781187) 
blackout 459 
blended wing-body 716 
Boeing, William Edward 1378 


Bofos 40mm BOFI towed antiaircraft 


gun weapon system 905 
Bolivian Air Force 1318 
bomb load 707 
bomb releasing (see bombing) 。 833(826) 
bomb sight (see aircraft sight) 。 765(764) 
bombardment 827 
bomber 668 
bomber aviation 224 
bomber movable turret (see 

airborne movable shooting 

assembly) 761(761) 
bombing 826 
bombing accident 834 
bombing altitude 833 
bombing calculation (see 

bombing calculation) 832831) 
bombing calculation 831 
bombing course 832 
bombing data 833 
bombing flight 803 
bombing methods 830 
bombing scatter 834 
Bordeaux 1121 
boresighting area (see field 

for aircraft takeoff, landing, 

taxiing and parking) 472(471) 
boundary layer 604 
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boundary layer 

(see boundary layer) 604(604) 
boundary line of defending target 173 
Brazilian Air Force 1318 
Breguet, Louis Charles 1378 
Britain, Battle of 1326 
British First “Bombing with One 

Thousand Aircraft 1340 
British military thought on air force 32 
British Royal Air Force 1303 
Budapest Air Offensive Campaign 1337 
budget audit 432 
BUIC system 1039 


Bulgarian Air and Air Defense Force 
Bulgarian Air Force (see 
Bulgarian Air and Air 


1306 


Defense Force) 1306(1306) 
Burma, British Airborne 
Operations in 1351 
Burmese Air Force 1290 
“burnthrough” technique 966 
Byelorussia Campaign, 
Air Operations in the 1336 
C 
C-5 Galaxy transport aircraft 683 





C-17A Globemaster transport aircraft 683 
C-130 Hercules transport aircraft 683 
C-141 Starlifter transport aircraft 684 
calibration of ground-to-air missile 

equipment 875 
Cam Ranh, Vinh 1107 
camouflage of ground air defense 

weapons 206 
Canadian Royal Air Force 1310 
canard 715 
canard aircraft 648 
Canaveral, Cape 1122 
captain 250 
cargo parachute 908 
carpet bombing 128 
carrying parachute on the back 915 
Catalogues for aviation spare parts 

procurement 527 
CCTV Correspondent Agent 

Stationed in Air Force 374 
ceiling 624 
ceiling (see ceiling) 625(624) 
ceiling flight 801 
ceilometer 1190 
celestial compass 785 
celestial navigation equipment 1020 


Central Aviation Course (see 
Central Aviation School of the 


1462 Central 





National Government) 

Central Aviation Headquarters 
of Beiyang Government (see 
military aviation of 


1212(1212) 


Beiyang Government) 1203(1203) 
Central Aviation School of the 

National Government 1212 
Central Henan, Air Combats in 

the Battle of 1227 


certification of aviation materiel 
contractor’ s quality 
management system 

chaff 

chaff projectile 

Changchun 


529 
984 
984 
1088 


Changchun Air Force Flight College 1249 


Changde, Air Combats in the 
Battle of 

change of airfield (see 
aviation combat ferry) 

Changsha-Hengyang, Air 
Combats in the Battle of 

chaser (see fighter) 

check flight 

checking point (see air route) 

‘Chen Huaimin 

Chen Jiongming 's Rebelling 
‘Troops, Bombardment of 

Chengdu 

Chengdu, Air Combats over 

Chengzituan, Shooting down a 
P-2V Aircraft over 

Chennault, Claire Lee 

Chiang Kai-shek and Guangxi 
Warlords, Air Operations in 
the War between 

Chiang Kai-shek’s War against 
Feng Yuxiang and Yan Xishan, 
Air Operations in 

Chicago Convention (see 
Convention on International 
Civil Aviation) 

Chilean Air Force 

Chinese Air Force 

Chinese Air Force March 

Chinese Communist Party Com- 
mittee of the CPLA Air Force 

Chinese Communist Party 
committees at various levels 
of the CPLA Air Force 

Chinese Communist Party 
congresses at various levels 
of the CPLA Air Force 

Chinese Communist Party 
representative conferences 
at various levels of the 


1227 
122121) 
1227 
659657) 
804 
823(822) 
1373 
1220 
1095 
1226 
1283 
1379 
1221 
1221 


344(343) 
1319 

373 

378 


362 


361 


361 











CPLA Air Force 361 
Chinese modern military aviation 1202 
Chinese students of early period 

who learned flight in Europe 1213 
Chita 1098 
Cholsan, Air Combat over 1277 
Chongchon-gang Bridge, 

Air Combat over 1274 
Chongchon-gang Estuary, 

ir Combat over 1276 
“circle” tactics 13 
circling flight 800 
circular disposition of 

antiaircraft artillery 140 
civilian aviation organizations of 

the Republic of China 1214 
claim for compensation for off-shore 

procured air force materiel 524 
Clairvoyant Radar Station 400 
Clark 1112 
climate of aviation combat 1176 
climb 799 
climb (see climb) 799779) 
close air combat 112 
close air fire support 125 
close and quick tactics 135 
cloud 1154 
cloud amount (see cloud)  1156(1154) 
cloud covered mountain 1178 
cloud form (see cloud) 115501154) 
cloud height (see cloud) 1156(1154) 
clubs in Air Force companies 381 
clubs of flying personnel 381 
clutter jammer 982 
CNR Correspondent Agent 

Stationed in Air Force 374 
cockpit 716 


cockpit environmental control system 725 


coded command 166 
cold wave 1168 
Colombian Air Force 1317 
‘combat aircraft 657 


‘combat aircraft in the First World War 690 
combat aircraft in the 


Second World War 691 
combat ceiling 706 
Combat Cooking Squad 402 
combat coordination of radar units 148 
combat disposition of antiaircraft 

arillery 140 
combat disposition of ground-to-air 

missile force 133 
combat duty line conditional of 

ground-to-air missile force 137 
combat effectiveness of ground- 

to-air missile weapon system 872 





combat efficiency of antiaircraft 


gun weapon system 901 
combat flight outbound (see 

aviation combat flight) 120(120) 
combat formation of ground-to- 

air missile force 133 
combat maneuver (see 

aviation combat ferry) 122121) 
combat maneuver of radar units 148 
combat methods of anti-jamming 136 
combat of supporting army and navy 115 
combat parachute jumping ou 
combat readiness line conditional 179 
combat takeoff 120 
combat turn (see 

steep climbing turn) 807(807) 


combination of initiative attack 
and strict defense 43 


combined guidance 877 
| command aircraft 674 

command and control software 

for air force electronic warfare 1035 
command and control software for 

ground air defense 1035 
command and guidance 182 
command and guidance software for 

ground navigator 1035 
‘command automation system of 

air force electronic warfare units 1027 
command automation system of 

airborne corps 1026 
command automation system of 

antiaircraft artillery 1026 
command automation system of 

ground-to-air missile force 1026 
command communication aircraft 675 
command of air force 

combined-arms combat 159 
command of the air 39 
Command of the Air, The 25 
Command of the Pacific Air Forces 1314 
‘command of the space 4B 
Command of the U.S. Air Forces 

in Europe 1314 
Command Post of Air Force in 

Taiwan (see Air Force General 

Headquarters of the 

National Government) 1212(1211) 
command relief 166 
communication aircraft (see 

command communication 

aircraft) 675(675) 
communication airman 253 
communication and navigation 

materiel maintenance 570 
communication for air rescue 198 


communication navigation and 
surveillance/air traffic 





management system 193 
‘Communist Youth League 

organizations of Air Force 367 
Comox 1125 
Company of Sharp Antiaircraft Gun 

Shooter in “August2” Combat 399 
‘compass calibrating platform (see 

field for aircraft takeoff, landing, 

taxiing and parking) 472471) 
compass course (see 

flying course) 822/822) 
compass deviation 82 
compass navigation (see 

dead-reckoning navigation)  819(818) 
complementary procurement 

of air force materiel 523 
composite air defense brigade 239 
composite air defense division 239 
composite engine 736 
compressibility 599 
‘compression wave 601 
compulsory reporting point 

(see reporting point) 191(191) 
computer network countermeasure 150 
computer technology 634 
computer warfare technique 975 
concentrated airborne landing 146 
concentrated guidance 

(see guidance modes) 183(183) 
concentrated strike 123 
concept of aviation maintenance 558 
Conference on Political Work of the 

Air Force Troops to Participate 

in the War 352 
conferring of degrees in air force 

colleges and schools 305 
configuration of aviation materiel 

to be delivered 531 
contents of flight training 276 
continuous attack 114 
continuous strike 123 
continuous wave radar 938 
contractor's special technical 

support for air force materiel 531 
control handover 191 
control tower 473 
Convention on Crimes and 

Certain Other Acts Committed 

on Aero-Vehicle 344 
Convention on International 

Civil Aviation 343 
Convention on the Suppression of 

Unlawful Acts against the 

Safety of Civil Aviation 345 














| Convention on the Suppression of 
Unlawful Seizure of Aero-Vehicle 345 
Convention on the Unification of 
Certain Rules Relating to Inter- 
national Transportation by Air 344 
converging firing at close quarter. 144 
converging firing of 
antiaircraft artillery 143 
coordinate system 614 
coordination among groups 
of aircraft (see ai 
coordination) 1170117) 
coordination between leading 
plane and wing plane (see 
air-air coordination) 117117) 
Coral Sea, Air Operations over the 1349 
comer reflector 985 
correspondence education of air 
force colleges and schools 313 
Correspondent Agent of the 
| PLA Newspaper Stationed 
| _ in Air Force 374 
| Corespondent Agent of the 
| Xinhua News Agency PLA 
Branch Stationed in Air Force 373 
| cost-effectiveness analysis of air 
force materiel (see operations 
research and analysis of air 
force materiel) 326(324) 
counter air strike (see air defense) 74(73) 
counter air strike in campaign (see 
operational air defense) 106(105) 
counter anti-radiation attack 155 
| counter stealthy flying object 155 
| counterantiradiation 
| attacking technique 977 
| counterstealth technique 976 
course angle 824 
course beacon station 1014 
course conversion 822 
course guidance (see 
specific guidance) 184(183) 
court of trial of the Air Force 
military court 383 
covering group 101 
CPC Discipline Inspection Commis- 
sion of the CPLA Air Force 363 
CPC discipline inspection 
commissions at various levels 
of the CPLA Air Force 362 
| CPC members who learned 
aviation in early period 1257 
CPLA Air Force Day 1259 
CPLA Air Force Flight Regulations 330 
CPLA Air Force heroes and models 1419 
CPLA Air Force Law Advisory Office 383 











CPLA Air Force laws and regulations 327 

CPLA Air Force Logistic Regulations 338 

CPLA Air Force Military Court 382 

CPLA Air Force Military Procuratorate 383 

CPLA Air Force Navigation 
Regulations 

CPLA Air Force Navigation 
Regulations 

CPLA Air Force Operation Outline 

CPLA Air Force Regulations Re- 
garding Aircraft Base Maintenance 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Airfield Management 
and Maintenance 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Aviation 
Engineering Work 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Aviation 
Medical Service 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Avoidance of Mid- 
Air Collision 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Flight Accident 
Inspection 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Lifesaving Work 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Logistic Support 
for Flight 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Management of 
Aircraft Base Maintenance 
Personnel 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Management of 
Materiel Development 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Materials Work 

CPLA Air Force Regulations Re- 
garding Materiel Maintenance 

CPLA Air Force Regulations Re- 
garding Materiel Management 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Materiel Work 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Meteorological Work 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Military Training of 
Ground-to-Air Missile Forces 
and Antiaircraft Artillery 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Military Training 
of Radar Units 

CPLA Air Force Regulations 


333 


333 


328 


340 


339 


339 


338 


336 


334 


334 


338 


341 


339 


341 


340 


340 


339 


336 


332 


332 
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Regarding Organization and 
Management of Flight Training 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding POL Service 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Political Work in 
Military Training 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Political 
Work in Wartime 

CPLA Air Force Regulations Re- 
garding Procurement of Materiel 

CPLA Air Force Regulations Re- 
garding Radar Intelligence Work 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Scientific 
and Technological Work 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Technological 
Service of Ground-to-Air 
Missile Force 

CPLA Air Force Regulations Re- 
garding Technological Service 
of Radar Units 

CPLA Air Force Regulations Re- 
garding Work of Air Control 

CPLA Air Force Regulations 
Regarding Work of Air 
Line of Defense 

CPLA Air ForceRegulations 
Regarding Work of Command 
and Guidance 

CPLA Air Force Regulations 


Regarding Work of Command Post 


CPLA Air Force Regulations 
Regarding Work of Special Plane 

CPLA Air Force System of 
Responsibility of Comprehensive 
Crime Prevention 

CPLA Air Force Troops Stationed 
in Hongkong 

CPLA first flying squadron 

Crete, Airborne Operation of the 

criteria of flight safety 

critical angle of attack 

Crotale ground-to-air missile 
weapon system 

cruising flight 

cruising speed 

Cuban Air Force 

culture and sports centers in 
Air Force airfields, brigades, 
regiments, colleges and schools 

cumulonimbus 

cyclone 

Czechic Air Force 


339 


336 


337 


340 


341 


337 


333 


1242 
1231 
1329 


621 





Da Nang 1107 
Dachen Island, Bombardment of 

Anchorage Ground of the 1279 
Dachua-do, Bombardment of 1275 
Dalian 1089 
Dalian Air Force Communication 

Noncommissioned Officer School 1251 
danger airspace 187 
Danish Royal Air Force 1296 
Dassault, Marcel 1379 
data link guidance 185 
Datong 1089 
daylight flight training 

(see flight training) 280(274) 


day-to-day ideological work of 
aircraft maintenance squadron 388 
day-to-day ideological work of 








flight group 386 
dead reckoning guidance 184 
dead reckoning navigation 818 
defense of airfield 132 
defense of territorial air 172 
Delhi 1113 
delta-wing aircraft 646 
Democratic People’s Republic 

of Korea, Air Force of the 1288 
demonstration flight 804 
Deng Xiaoping’ s military 

thought on air force 14 
departure point (see air route) 823(822) 
deployment altitude 916 
deployment shock load 916 
deployment time of ground-to-air 

missile weapon system 871 
descent 799 
desert 1075 
“Desert Fox” 1362 
“Desert Storm” 1361 
designation rules of aviation materials 582 
detailed aircraft design (see 

aircraft design) 508(508) 


Detailed Rules and Regulations 
Regarding Work of Recruitment of 
the CPLA Air Force Flying Cadets 335 
deviation (see stall) 622(621) 
deviation of ballistic air density 1200 
deviation of ballistic air temperature 1200 


Diego Garcia 1114 
digital aeronautical chart 1136 
digitized air combat 112 
direct air fire support 126 
directed energy weapon 990 


directed radar jammer 982 





directional gyro 782 
directive committees of Communist 
Youth League work in air divisions 367 


director of flying duty 250 
Directory of Air Force Heroes and 

Models 369 
Discipline Inspection Commission 

of the CPLA Air Force (see CPC 

Discipline Inspection Commis- 

sion of the CPLA Air Force) 363(363) 
disengagement (see 

aviation combat flight) 120(120) 
disorientation 826 
dispersal after liftoff 120 
dispersive guidance (see 

guidance modes) 183(183) 
display guidance 184 


disposition of air defense campaign 101 
disposition of air force electronic 


jamming 211 
disposition of air force electronic 

warfare reconnaissance 211 
disposition of air offensive campaign 100 
disturbance 601 
dive 808 
dive bombing 127 
diverging firing of antiaircraft artillery 144 
Djakarta 1111 
Dnepr Airborne Campaign 1335 
dogfight (see air combat) 112(110) 


dogfight missile (see 


air-to-air missile) 785(753) 
Dongta Aviation School (see 

Aviation School of Three 

Provinces in the Northeast) 1206(1205) 
Doppler meteorological radar 1194 
Doppler navigation system 1019 
dorsal fin 113 
double beacon landing system 1013 
double parachute jumping 915 
Douhet, Giulio 1379 


Douhet s military thought on air force 24 
Dowding, Hugh Caswall 


Tremenheere 1379 
downburst 1180 
downburst (see downburst) = 1181(1180) 
drag 607 
drag coefficient 608 
drag parachute 718 
drag plate (see air brake) 716(716) 
Drama Troupe of the Air Force 

Political Command (see Litera- 

ture and Art Troupe of the Air 

Force Political Command) 。 379(378) 
Dresden, Anglo-American 

Bombardment of 1342 


drift 1465 





drift angle 825 
drift angle (see drift angle) 825(825) 
Drive Squad of Safety 398 
drop zone 911 
dropsonde system 1195 
Du Fengrui Squadron 398 
dual-rotor helicopter 789 
Dunkirk Withdrawal, 

Air Operations in the 1326 
durability of ground-to-air 

missile equipment 876 
dust or sand storm 1160 
Dyess 1123, 
dynamic pressure 600 


Dzemyansk Airlift by German Forces 1333 


E 


E-2C Hawkeye early warning aircraft 676 


E-3 Sentry early warning aircraft 677 
E-4 National Airborne Operations 
Center 674 
E-8 Joint-Stars joint battle area 
surveillance aircraft 677 
EA-6B Prowler ECM aircraft 673 
early waring aircraft 675 


earth runway (see 
field for aircraft takeoff, 
landing, taxiing and parking) 472(471) 
East Prussia Campaign, 


Air Operations in thel 1337 
Ebenermale, German Glider 
Assault against 1325 


EC-130H Compass Call ECM aircraft 673 
EC-135 Looking Glass 


command aircraft 674 
echelon usage of aviation materiel 550 
Ecuadorian Air Force 1318 
education coordination in air 

force colleges and schools 307 
education in air force colleges 

and schools 304 
education in air force flying 

colleges and schools 307 
education in flight rules and 

regulations 312 
education of flight safety 317 
education of “three goes and 

one long term” 392 
educational system of air 

force colleges and schools 

(see education in air force 

colleges and schools) 305(304) 
Edwards 1124 
EF2000 Typhoon fighter 664 





Egyptian Air Force 1307 
eight qualities of flying personnel 387 
Eighth Company of Special 

Contribution for Strict and 

Civil Management of Troops 406 
ejection escape 1043 
ejection escape test 512 
ejection seat 1045 
ejection through canopy 1043 
ejection with canopy 1044 
electromagnetic dominance 50 
electromagnetic pulse weapon 990 
electromagnetic wave 

absorbent materials 985 
electronic aeronautical chart (see 

digital aeronautical chart) 1136(1136) 
electronic camouflage 153 
electronic defense of air force 

communication 150 
electronic demonstration 153 
electronic destroy 155 
electronic jamming aircraft 978 
electronic scanning radar 933 
electronic warfare aircraft 672 
electronic warfare helicopter 978 
electronic warfare in air 

force campaign 10s 
electronic warfare materiel 

maintenance $70 
electronic warfare pod 979 
electronic warfare reconnaissance 

aircraft 978 


electronic warfare unmanned aircraft 979 


elevation guide station 1016 
elevon (see movable 

surface of wing) 7140114) 
emergency airfield 473 
emergency escape device 1044 
emergency oxygen supply equipment 1049 
emergency procurement of 

air force materiel 523 
emergency situation instruction 

(see flight training in 

emergency situation) 313(283) 
emergency takeoff runway 472 
emitter direction finding and 

locating technique 972 
emitter locating 152 
end line by ordering of ground- 

to-air missile force 137 
endurance 624 
engine air intake 737 
engine combustion chamber 737 
engine compressor 737 
engineering navigation calculation 826 


Engineering School of the 18th Army 1228 


| Enping, Shooting down a B-17G 





Aircraft over 1282 
environment of battlefield in theair 62 
equation of continuity 603 
Equipment Academy of Air Force 1252 
equipment for aviation 

physiological training 462 
equipment for parachuters 436 
establishment of air force 

command post 168 
Ethiopian Air Force 1309 
evaluation of air force materiel 

service effectiveness (see 

operations research and analysis 

of air force materiel) 326(324) 
evaluation of operation effective- 

ness of combat aircraft 322 
evasion maneuver 813 
excavation-type hangar 415 
exhaust nozzle 738 
expansion wave 601 
expendable electronic warfare 

equipment 988 
experimental aerodynamics 617 
experimental aircraft 653 
extraction airdrop 920 
extraction parachute 909 
extra-low altitude airdrop 921 
Extraordinarily Brave Group 410 
Extraordinarily Powerful Missile 

Battalion 407 
extreme low-altitude flight 800 

F 
F-2 fighter 664 
F-4B Aircraft through 

Air-Artillery Coordination, 

Shooting down a 1287 
F-15 Eagle fighter 659 
F-16 Fighting Falcon fighter 659 
F-117A Nighthawk attacker 668 
F/A-18 Homet fighter/attacker 660 
FVA-22 Raptor fighter/attacker 660 
facility bomb (see 

aerial guided bomb) 747047) 
factory selection for aviation 

materiel production 527 
fan 737 
fan disposition of antiaircraft artillery 140 
Far East Campaign, 

Air Operations in the 1354 
Feng Ru 1373 
ferrying flight 188 

| field air defense 16 
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field air defense (see 


field air defense) 76(76) 
field airdrome 4B 
field for aircraft takeoff, landing, 

taxiing and parking 471 
Field Manual of Combined-Arms of 

the CPLA Air Force 328 
Field Manual of the CPLA Air Force 

Antiaircraft Artillery 329 


Field Manual of the CPLA Air Force 


Bomber Aviation 328 
Field Manual of the CPLA Air Force 
Chemical Defense Corps 330 
Field Manual of the CPLA Air Force 
Fighter Aviation 328 
Field Manual of the CPLA Air Force 
Ground Attack Aviation 328 
Field Manual of the CPLA Air Force 
Ground-to-Air Missile Force 329 
Field Manual of the CPLA Air Force 
Radar Units 330 
Field Manual of the CPLA Air Force 
Reconnaissance Aviation 329 
Field Manual of the CPLA Air Force 
Signal Corps 330 


Field Manual of the CPLA Air Force 
Technical Reconnaissance Units 330 
Field Manual of the CPLA Air Force 
Transport Aviation 329 
Field Manual of the CPLA Airborne 


Corps 329 
Field Manual of the CPLA Electronic 

Warfare Units 329 
field navigation 200 
field testing of the engine 

on aircraft S41 
Fifth Plenary Session of the 

Forth Term of the Air Force 

Party Committee 355 
fighter 657 
fighter (see fighter) 659(657) 
fighter aviation 223 
fighter-bomber 665 
fighter-bomber (see 

fighter-bomber) 666(665) 
fighter-bomber aviation 225 
FIM-92 Stinger ground-to-air 

missile weapon system 881 
finite visibility flight (see 

poor visibility flight) 801(801) 
Finnish Air Force 1297 
fire and forget 842 


fire coverage of antiaircraft artillery 141 
fire coverage of ground-to-air 

missile troops 137 
fire density of antiaircraft artillery 144 


| fire employment of antiaircraft artillery 143 
fire employment of ground-to-air 


missile force 137 
firing capabilities of antiaircraft 

gun Weapon system 898 
firing methods of ground-to-air missile 138 
firing of antiaircraft artillery 142 


| firing of ground-to-air missile force 137 
firing preparation of ground-to-air 

missile force 137 
firing rules of ground-to-air missile 138 
firing-shifting methods of ground- 


to-air missile 139 
| firing theory of ground-to-air missile 872 
first aid kit in battle post 461 


First Air Combat of Air Force of 
the Chinese People’s Volunteers 

First Air Force Conference of 
Representatives of Activists in 
Studying Chairman Mao’s Works, 
“Four-Outstanding Units” and 
“Five-Outstanding Soldiers” 355 

First Air Force Conference of 
Representatives of Heroes, 


1270 





Models and Meritorious Personnel 353 
First Air Ram Attack 1320 
First Air Review in China 1215 
First Airdrop Test of Atomic Bomb 1263 
First Airdrop Test of H-Bomb 1263 
First Airfight 1320 
first batch of airwomen 1261 
First Conference on Political 

Work of Aviation Schools 351 
First Expanded Conference of 

the Air Force Party Committee 352 
First International Flight by 

Chinese Pilots 1214 
first line vehicle support for flight 468 
First Long Range Domestic Flight 

by Chinese Pilots 1214 
First Party Congress of the 

CPLA Air Force 354 
First Plenary Session of the 

CPC Air Force Committee after 

the Emergence of the Air Force 

and the Air Defense Force 354 
First Reconnaissance and 

Bombing by Aircraft 1320 
First Shooting down a U-2 

Bomber by Ground-to-Air Missile 1355 
First Shooting down an Invading 

Foreign Unmanned Reconnais- 

sance Aircraft 1285 
First Shooting down of a B-52 

Bomber by Fighter 1360 
First Shooting down of Enemy 





Aircraft by Air Force of the 

Chinese People’s Volunteers 1271 
first upper air transportation 

regiment of the CPLA Air Force 1242 
“five advocacies, five objections” 366 
fixed ground-to-air missile 

weapon system 859 


flap (see high lift device of wing) 715(714) 
flaperon (see movable 


surface of wing) 714(714) 
flaperon engine 733 
flash blindness 456 
flexible ground-to-air missile 

‘weapon system 859 
flight accident 314 
flight accident class 314 
flight accident classification 314 

t accident investigation 315 





Night accident prediction (see 
operations research and analysis 





of air force flight safety) 327(326) 
flight accident rate per ten 
thousand hours 316 
flight accident sign 315 
flight adjustment 189 
| flight altitude 624 
flight application 189 
flight atmospheric environment n77 
flight attitude control 815 
flight below cloud 802 
flight college logistics 421 
flight command 189 
flight commander 248 
fight commentary 277 
flight data processing 545 
flight demonstration team 235 
flight distress signal 199 
flight dynamics 619 
flight envelope 625 
flight environment in outer space 1083 
flight farewell ceremony 388 
flight fatigue 458 
flight fighting skill training 278 
flight group 235 
flight hazardous weather 1178 
flight in cloud 802 
flight inspection system of 
navigation station 1022 
flight level 190 
flight line maintenance 533 
flight line maintenance plan 534 
flight logistic support 425 
flight measurement 514 
| flight medical service support 450 
flight meteorological condition 1177 


flight meteorological minimum 





(see flight meteorological 





condition) 11781177) 

flight meteorological sounding 1183 
1 

flight notification 

(see flight plan ) 189(189) 
flight obstacle marking 478 
flight parameter recording system 787 
flight patch control 815 
flight plan 189 
flight principles 595 
flight profile 626 
flight profile 825 
flight psychological training 

(see aviation psychological 

training) 284(284) 
flight recorder 787 
flight route segment 

(see air route) 188(822) 
flight safety 314 
flight safety evaluation (see 

operations research and analysis 

of air force flight safety) 321326) 
flight safety management 315 
flight safety measurement 

standard (see operations 

research and analysis of 

air force flight safety ) 321326) 
fight safety rectifying 317 
flight separation 189 
flight simulation 816 
flight simulation training 283 
flight simulator 702 
flight situation circular 189 
flight speed 624 
flight speed control 815 
flight squadron 235 
flight subjects 276 
flight subjects teaching 312 
flight suits 434 
flight supervision 191 
flight surgeon 253 
flight survival rations (see 

air force special food ) 431437) 
flight teaching management 309 
flight teaching methods 309 
flight teaching methods in 

colleges and schools (see 

flight teaching methods) 309309) 
fight technique 799 
flight training 274 
flight training by instrument 278 
Flight Training Group of 

High-Grade and Safety 399 
flight training in desert areas 281 


flight training in emergency situation 283 








flight training in plateau and 


mountain areas 280 
flight training in teaching 

methods (see training in 

flight teaching methods) 312812) 
flight training system 275 
flight vehicle 697 
flight visibility (see visibility) 1156(1156) 
flight zone 187 
flip 808 
flow downwash 614 
fluid 598 
fly surpassing obstacle 813 
flying allowance 255 
flying badge of honor 256 
flying course 822 
flying instructor 249 
flying mission allowance 430 
flying personnel 249 
flying personnel of air force 

reserve duty 267 
flying practice 27 
flying qualities of aircraft 626 
Flying Tiger Group (see U.S. 

Volunteer Air Force) 12171216) 
flying track 823 
flying wing aircraft 647 
fog 1159 
Forbidden City, Boming of the 1220 
forced landing 817 
forced takeoff (see 

combat takeoff) 120(120) 
forces and weapons allocation 

software for air force air 

defense operation 1035 
forest land 1076 
formation coordination (see 

air-air coordination) 1170117) 
formation flight 805 
formation flight training 278 
forward flight 811 
forward-looking infrared rake 

and track equipment 764 
Founding of the First Baich 

of Aviation Schools 1259 
four accompaniments of delivered 

aviation materiel 531 
“four familiarizations, 

five capabilities” 368 
four stations materiel 590 
four stations materiel maintenance 591 
four stations materiel maintenance 591 
four stations materiel management 590 
fragmentation density of bombing 834 
frame aerial camera 849 

| free drop 916 





flight 1467 


free fall parachute jumping 915 
French Air Force 1304 
French Campaign. 

Air Operations in the 1325 
French military thought on air force 34 
frequency modulation radar 938 
frequency protection 155 
frigid zone parachute jumping 913 
front 1162 
Front Aviation 228 
Front Aviation 

(see Front Aviation ) 228(228) 


Front General Headquarters of Air 
Force of the National Government 1211 


Frontier Line system 1040 
Fujian, Air Force Operations in 1280 
Fujian Incident, Air Operations in 1222 
full-scale model (see mockups) 509508) 
function check of ground-to-air 

weapon system 875 
funds for air contro! construction 430 
funds for enrolling pilot cadets 431 
fusejamming technique 974 
fuselage 712 
future air navigation system 

(see communication naviga- 

tion and surveillance/air traffic 

management system) 194(193) 
fuze of antiaircraft projectile 892 
Fuzhou 1093 
Fuzhou, Shooting down a RF-101 

Aircraft over 1283 

G 

gale 1180 
Gao Zhihang 1373 
gas cylinder 589 


Gauss-Krüger projection (see 
aeronautical chart projection) 1138(1138) 


general aeronautical chart 1135 
General Aviation Group of the 

National Revolutionary Army 1210 
general circulation of atmosphere 1148 
general-purpose materiel (see 

air force materiel) 490(487) 
geocentric coordinate system 1128 
geodetic coordinate system 1127 
geomorphy 1072 
German Air Force 1301 
German Blitzkrieg on Poland, 

Air Operations in 1323 
German Blitzkrieg on Soviet 

Union, Air Operations in the 1331 
German Bombardment of Coventry 1328 


1468 German 





German Bombing of Britain, 
1915-1918 1320 

German Bombing of Paris 1326 

German military thought on air force 34 


G-induced loss of consciousness 459 
glaze (see precipitation) 1158(1157) 
glide 799 
glide beacon station 1015 
glide bombing 127 
glide ratio 625 
glider 700 
gliding 800 
gliding (see gliding) 800(800) 
Global Engagement: A Vision for 

the 21st Century Air Force 30 
Global Hawk unmanned 

reconnaissance aircraft 681 
go-around 800 
gobi 1075 
Good Air Duty Mess Serving 

Flight Wholeheartedly 405 
Good Fourth Station on the 

Kunlun Mountain 400 
Good Sixth Company of Spiritual 

Civilization Building 411 
Good Tenth Company Taking 

Root in Tianshan 405 
Goring, Hermann 1380 
GPS atmospheric sounding 1186 
GPS jamming technique 975 
Grass-Roots Political Work 373 
gravity airdrop 920 
gravity anomaly 1126 
great-circle route 823 
Greek Royal Air Force 1306 
Greenham Common 1121 
Grenada, Air Operations in U.S. 

Invasion of 1360 
Grison missile-gun integrated 

weapon system 882 
ground air defense troops 

(see air force ground air 

defense forces) 239(230) 
ground air-conditioning air supply 590 
ground attack aviation 25 
ground controlled landing system 1017 
ground crew 237 
ground crew (see aircraft 

‘maintenance personnel) 251(251) 
ground crew mess 437 
Ground Crew with Perfect 

Maintenance Style 398 
ground effect 610 
ground hydraulic power supply 590 
ground materiel 489 
ground reference 1081 





ground speed 821 
ground target firing 837 
ground teaching methods 310 
ground test bench sul 
ground-air combat 116 
ground-air communication 196 
ground-air communication 

equipment in command post 996 
ground-air communication equip- 

ment on airport control tower 996 


ground-air communication system 994 
ground-air data communication system 996 
ground-air satellite 








communication system 995 
ground-air secure 

‘communication technology 1003 
ground-air short wave 

communication system 994 
ground-air ultra short wave 

communication system 995 
ground-reflection jamming 154 
ground-to-air command 165 
ground-to-air missile 863 
ground-to-air missile air 

supply equipment 869 
ground-to-air missile assembly 

equipment (see technical support 


equipment of ground-to-air 





missile weapon system) 869(869) 
ground-to-air missile auto-pilot 867 
ground-to-air missile basic number 876 
sround-to-air missile battalion 237 
ground-to-air missile body 864 
ground-to-air missile body structure 864 
ground-to-air missile brigade 237 
ground-to-air missile command 

and control system 862 


ground-to-air missile control method 878 
ground-to-air missile control 


wave canal 879 
ground-to-air missile division 237 
ground-to-air missile dynamic 

equipment 865 
ground-to-air missile emission 

control equipment 861 
ground-to-air missile equipment 858 


ground-to-air missile flight control 
(see ground-to-air missile 


guidance and control) 876(876) 
ground-to-air missile force 28 
ground-to-air missile force 

combat command 161 
ground-to-air missile force 

‘combat duty level 169 
ground-to-air missile force 

‘combat support 210 





ground-to-air missile force 


command post 167 
ground-to-air missile fuze 

(see ground-to-air missile 

fuze warhead system) 866(866) 
ground-to-air missile fuze 

warhead system 866 
ground-to-air missile guidance 

and control 876 


ground-to-air missile guidance circuit 878 
ground-to-air missile guidance 


equipment 866 
ground-to-air missile guidance 

radar flight test 517 
ground-to-air missile guidance system 860 
ground-to-air missile kill ratio 871 


ground-to-air missile killing zone 870 
ground-to-air missile launching system 861 
ground-to-air missile launching zone 871 






ground-to-air missile operator 252 
ground-to-air missile radio- 

control equipment 867 
ground-to-air missile regiment 237 
ground-to-air missile responder 867 
ground-to-air missile rudder- 

control system 868 


ground-to-air missile steering gear 868 
ground-to-air missile target 
jon and tracking system 863 
missile technology 856 
ground-to-air missile test equip- 

ment (see technical support 

equipment of ground-to-air 

missile weapon system) 869(869) 
ground-to-air missile trajectory 874 
ground-to-air missile troops (see 








ground-to-air missile force) 。 237(228) 
ground-to-air missile warhead 

(see ground-to-air missile 

fuze warhead system) 866(866) 


ground-to-air missile weapon system 858 
ground-to-air missile weapon 


system maintenance 567 
ground-to-air missile weapon 

system test 517 
ground-to-air missile wing 865 
ground-to-air operations research 

and analysis (see operations 


research and analysis 
of air force warfare) 
grouping disposition of 
antiaircraft artillery 140 
Guangdong Air Force 
General Headquarters 
(see military aviation in 


Guangdong) 


320(319) 


1205(1204) 


Guangdong 1469 





Guangdong Air Force Turning 

towards Nanking Government 1215 
Guangdong Aircraft Group in Sup- 

port of Fujian Province (see mili- 

tary aviation in Guangdong) 1205(1204) 
Guangdong Aviation School 1205 
Guangfeng, Shooting down a 

B-17G Aircraft over 1282 
Guangzhou 1093 
Guatemalan Air Force 1317 
guidance methods 183 
guidance modes 183 
guidance of air-to-air missile 843 
guidance of air-to-surface missile 844 
guidance radar 868 
guidelines for air force military 

training (see guiding thought 

of air force military training) 271(270) 
guiding head 866 
guiding methods of ground- 

to-air missile 138 
guiding thought of air force 

military training 270 
Guilin Air Force College 1250 
Guilin-Liuzhou, Air Combats 

in the Battle of 1227 
gulf 1079 
gun pod 761 
Gun Vehicle, aircraft 1213 
gyrocompass 785 

H 

Ha Noi 1106 
HADR Radar 943 
Hague Convention, 1970 

(see Convention on the 

Suppression of Unlawful 

Seizure of Aero-Vehicle) 345(345) 
Hague Protocol, 1955 (see 

Convention on the Unifica- 

tion of Certain Rules Relat- 

ing to International Transpor- 

tation by Air) 344(344) 
hail (see precipitation) 1158(1157) 
Hamburg, Anglo-American 

Bombardment of 1341 
Hankou Airport, Air Raid on the 

Japanese Occupied 1226 
Haraha Campaign, 

Air Operations in the 1322 
Harassing Air Attacks on the 

Central Red Army by 

Kuomintang Forces 1222 
Harrier fighter/attacker 663 





hazardous closing in air 191 
hazardous weather message 1196 
hazardous weather waring 1174 
haze 1159 
head-up display 719 
head up display fire control system 765 
head-down display 780 
heading and attitude system 782 
headquarters of detachments 

of Air Force of the National 

Government 1211 


| health attendance rate of 


flying personnel 452 
health expertise of flying personnel 451 
health observation of flying personnel 451 


heat barrier 602 
height finder radar 928 
Heinkel, Emst Heinrich 1381 
helicopter 788 
helicopter armor 796 
helicopter auxiliary wing 794 
helicopter cockpit 795 
helicopter collective stick 797 
helicopter control ability 629 
helicopter control system 796 


helicopter electronic display 
system (see aircraft electronic 


display system) 798(779) 
helicopter flight 810 
helicopter flight performance 629 
helicopter flight test sil 
helicopter ground resonance 612 
helicopter hover height 193 
helicopter hovering control system 797 
helicopter hovering indicator 798 
helicopter landing gear 796 
helicopter rescue system 1047 
helicopter rotor pitch indicator 798 
helicopter stability 629 
helicopter tail pylon 195 
helicopter tail rotor 795 
helicopter taper check 542 
helicopter transmission system 798 
helicopter trim mechanism 797 
helicopter weapon bay 796 
helmet-mounted display 780 
helmet-mounted sight 

(see aircraft sight) 765(764) 
Helsinki Air Offensive Campaign 1336 
heroic and model units of 

the CPLA Air Force 396 
Heroic Anti-Hijacking Air Crew 405 
Heroic Aviation Squadron 403 
Heroic Battalion 397 
Heroic Battalion Defending the 

Motherland 408 





Heroic Battalion in Fighting Flood 

and Rush-Dealing with Emergency 413 
Heroic Fourth Antiaircraft 

Artillery Squad 402 
Heroic Radar Company on the 

Ganbala Mountain (see 


Heroic Radar Station on 
the Ganbala Mountain) 410410) 
| Heroic Radar Station on the 

Ganbala Mountain 410 
Heroic Reconnaissance Company 407 
Heroic Reconnaissance Contingent 404 
Heroic Test Flight Group 414 
high altitude decompression sickness 459 
high altitude flatulence 458 
HIGH FRONTIER: A New 

National Strategy 29 
high lift device of wing 114 


high pressure (see anticyclone) 1164(1164) 
high pressure ridge 


(see anticyclone) 1164(1164) 
high seas 1082 
high velocity air protective device 1049 
high-altitude flight 800 
high-speed cannon firing 837 
highway runway 473 
hilly land 1074 
Hindon (see Delhi) 1114(1113) 
Ho Chi Minh City 1106 
holding area 188 
homing guidance 877 
Honduran Air Force 1317 
horizon 1085 
horizontal flight 800 
horizontal flight 

{see horizontal flight ) 800(800) 
hovering flight 813 
Howard 1125 
human centrifuge 461 
Humanistic Expedition 

(see Paper Bombing) 1225(1225) 
humidity 1152 
“Hump Air Transportation” 1226 
Hungarian Air Force 1301 
“Hunger Campaign” 1353 
hyperbolic navigation system 

(see long range radio 

navigation system) 1009(1009) 
hypersonic aircraft 645 
hypersonic flight 801 
hypersonic flow 603 


I 


I Love the Blue Sky of My Motherland 378 


1470 Ideas 





Ideas on Certain Problems Concerning 
the Reform of Ideological and 
Political Education in Air Force 


Corps under New Circumstances 360 
identification of bombing target 832 
identification of emitter 152 
identification zone of air defense 173 
IDF fighter 665 
IFF jamming technique 975 
IL-20 reconnaissance aircraft 680 
IL-76 transport aircraft 685 
IL-78 tanker 686 
image aeronautical chart 1137 
IMC flight training 

(see flight training) 280(274) 
Immelmann turn 308 
impulse radar 939 
Incorporation of the CPLA Air Force 

and the CPLA Air Defense Force 1262 
Indian Air Force 1292 


Indian military thought on air force 38 
indicated airspeed (see air speed) 821(821) 
individual chemical protective 


outfit for pilot 1055 
Indonesian Air Force 1292 
induced lightning (see 

atmospheric electric field) 11501150) 
Industrious and Frugal Teaching 

Material Section 398 
inertial and satellite guidance bomb 748 
inertial guidance 877 
inertial navigation 819 
inertial navigation system 1020 
infiltration jumping with 

airfoil parachute 914 
in-flight briefing 311 
in-flight demonstration 310 
in-flight emergency procedures 817 
in-flight hand-over and take-over 311 
in-flight prompt 310 
in-flight teaching vocabulary 310 
information acquisition of air 

force command automation 1031 
information and command system 

of antiaircraft artillery (see 

command automation system 

of antiaircraft artillery) 898(1026) 
information countermeasure of 

air force command automation 1033 
information display of air force 

‘command automation 1032 
information dominance 49 
information fusion of air force 

command automation 1032 
information processing of air 

force command automation 1032 





information transmission of air 





force command automation 1031 
infrared guidance 878 
infrared imager 896 
infrared line scanner 850 
infrared projectile 985 
infrared radar 940 
infrared technology 630 
initial aviation spare parts 

(see aviation spare parts) $82(582) 
inspection of flight teaching 313 
Inspections on Two Large Scales 1264 
instruction in in-flight deviation 

correction 311 
instructional flight 803 
instrument approach chart 1136 
instrument flight 804 
instrument landing system 1014 
instrument meteorological 

condition bombing 829 
instrument meteorological 

condition flight 802 
instrument navigation (see 

dead-reckoning navigation)  81%818) 
integrated avionics system m 
integrated communication, naviga- 

tion and identification system 997 
integrated demonstration of air 

force materiel program (see 

operations research and 


analysis of air force materiel) 326(324) 
integrated demonstration of 
development initiation approval 


of air force materiel 505 
integrated demonstration of the 

overall development requirements 

of air force materiel 505 
integrated flight test data system 514 
integrated logistics support for 

aviation materiel 516 
integrated navigation system 1021 
integrated operation in the air 41 
integration of airbome com- 

munication, navigation and 

identification equipment 770 
intensity of combat sortie 119 
intercepting skill training 279 
interception guidance (see 

command and guidance) = 183(182) 
interception line 179 
interception missile (see 

air-to-air missile) 1550153) 
interceptor (see fighter) 659(657) 
international military aviatic aids 

to China during the War of 

Resistance against Japan 1216 


interrogator (see radar friend or 





foe identification system)  949(948) 
intertropical convergence zone 1164 
inverse synthetic aperture radar 936 
inverted flight 808 
inverted flight fuel tank 728 
Iranian Air Force 1293 
Iran-lragi War, Air Operations in the 1369 
Iraqi Air Force 1294 
Irkutsk 1098 
Iron Radar Company (see 
Spiritually Civilized Radar 
Station on the Youyi Pass ) 411(411) 
island 1077 
obaric surface flight 802 
isobaric surface navigation 819 
isogonic line 1127 
Israeli Air Force 1295 
Israeli Air Raid on the 
PLO Headquarters 1368 


Israeli military thought on air force 36 
Israeli Surprise Attack on 


the Beirut Airport 1366 
Issue of Aviation Bonds by the 

National Government 1215 
Italian Air Force 1305 


Italian military thought on airforce 35 
Italian-Ethiopian War, 


Air Operations in the 1322 

Iwo jima 1103 
J 

jamming exposed zone 154 

jamming formation 153 

jamming neutralized zone 154 

Jang Zemin’ s military thought 

on air force 15 
“January28” Battle of Resistance, 

Air Combats in the 1222 
Japanese Air Self-Defense Force 1289 
Japanese military thought on air force 37 
jet aeroengine 731 
jet aircraft 643 
jet fuel 439 
jet stream 1161 
Jiangsu and Zhejiang, 


Air Operations in the War between 1220 





Jianguo, Uprising of Aircraft 1215 
Jianqiao Aviation School (see 

Central Aviation School of 

the National Govemment) 1212(1212) 
Jinan 1091 
Jinghai, Shooting down a RF-101 

Aircraft over 1286 





Jinjiang, Shooting down a F-104 





Aircraft over 1286 
Jinmen Shooting down C-46 

Aircraft in Blockade of 1282 
Jinnampo, Air Combat over 1277 
Johnson, Clarence Leonard, 1388 
joint air defense 76 
joint air operations 69 
Joint Attacker Command Post 

of the Chinese and the North 

Korean Air Forces (see Joint 

Headquarters of the Chinese 

and the North Korean 

Air Forces) 12571257) 
Joint Bomber Command Post 

of the Chinese and the North 

Korean Air Forces (see Joint 

Headquarters of the Chinese 

and the North Korean 

Air Forces) 1257(1257) 
joint direct attack munitions 

(see inertial and satellite 

guidance bomb) 749(748) 
Joint Headquarters of the Chinese 

and the North Korean Air Forces 1257 
Joint logistic supply funds for air force 429 
joint surveillance system 1040 
Joint tactical information distributing 

system jamming technique 975 
joint tactical information 

distribution system 1038 
Jordanian Royal Air Force 1294 
jumping altitude 915 
Junkers, Hugo 1384 

K 

Ka-50 armed helicopter 792 
Kabul 1112 
Kadena 1103 
Kamikaze Suicide Pilots 1290 
Karachi 1112 
KC-10A Extender tanker 686 
KC-135 Stratotanker tanker 686 
Kelly 1122 
Kesselring, Albert 1381 
key point air defense 15 
Khabarovsk 1099 
Kolywezi Airborne Operation 1369 
Korean War, U.S. air operations in 1356 
Kuala Lumpur 1111 
Kuban, Air Battle over 1333 
Kunlun Eagle 399 
Kunlun Pass, Air Combats over the 1226 
Kunming 1095 





| Kunsan 


1102 

Kuomintang Air Force Personnels 
Uprising Flights 1217 

Kursk, Air Operations in the Battle of 1334 


L 


lake 1076 
laminar flow 603 
land 1073 
land-air maneuver operation 45 
landing 799 
landing gear (see 

aircraft landing gear) T17017) 
landing on other airfield (see 

aviation combat ferry) 122(121) 
landing radar (see 

precision approach radar) 。 1018(1017) 
landing shock load 917 
landmark navigation 818 
Lantian Publishing House 374 
Lanzhou 1090 
Lanzhou, Air Combats over 1226 
Lao Air Force 1290 
laser guidance 877 
laser illumination pod 761 
laser injury 460 
laser light protective goggles 1050 
laser radar 941 
laser ranging for air firing 839 
laser technology 630 
laser-guided bomb 747 
lateral range (see 

ground-to-air missile 

launching zone) 871(869) 
lateral separation (see 

flight separation) 190(189) 
launch theory of air-to-air missile 845 
launch theory of air-to-surface 

missile (see launch theory of 

air-to-air missile) 846(845) 
launching modes of ground- 

to-air missile 138 
launching position of ground- 

to-air missile 134 
law of area 614 
laws and regulations regarding 

operational command of the 

CPLA Air Force 328 
Lebanese Air Force 1295 
Lechfeld 1119 
let-down chart (see instrument 

approach chart) 1136(1136) 
level bombing 127 
Lhasa 1095 








Li Guidan 1373 
Li Ruyan 1374 
Liangshan, Air Combat over 1227 
Libya, U.S. Air Attacks on 1360 
Libyan Air Force 1307 
Liening, aircraft 1258 
life service center of air force troops 437 
life vest 1048 
life-saving parachute 1046 
life-saving parachute system 1045 
lift 607 
lift coefficient 607 
lift jet engine (see aeroengine 

for V/STOL ) 736(735) 
lift-drag ratio 608 
light navigation equipment 1021 
lightning detection 1186 
lightning strike to aircraft 1181 


limit load curve (see load factor) 840(625) 


Lin Weicheng 1374 
Lincheng Hijacking, Air Action in 1220 
Linchuan, Shooting down a P-2V 

Aircraft over 1285 
line for ordering to take off 179 
linear disposition of 

antiaircraft artillery 141 
linking taxiway (see 

field for aircraft takeoff, land- 

ing, taxiing and parking) 47471) 
Literature and Art Troupe of the 

Air Force Political Command 378 
Liu Cuigang 1374 
Liu Shanben's Uprising Flight 1218 
Liu Yalou's military thought 

on air force 2 
Liu Zuocheng 1374 
Liuzhou, Air Combats over 126 
load factor 625 
load factor (see load factor)  625(625) 

| toad-carying equipment for 

parachuters 436 
logistic support analysis for 

aviation materiel 516 
logistic support for air blockade 

operation 427 
logistic support for air defense 

operation 426 
logistic support for air offensive 

operation 427 


logistic support for airborne operation 427 
logistic support for aviation multitype 


aircraft flight 426 
logistic support for aviation troops 
in changing airfield 426 


logistic support in air force 
campaign (see air force 


1472 logistic 





logistic support) 107(424) 
long focus aerial camera 849 
long range flight rations (see 

air force special food ) 437(437) 


Jong range radio navigation system 1009 
longitudinal separation (see 


flight separation) 190(189) 
Long-Range Aviation 227 
long-range weather forecast 1174 
Loran-C navigation system 

(see long range radio 

navigation system) 10091009) 
low fractus 1179 
low light level night vision device 896 
low pressure (see cyclone) 。 1163(1163) 
Jow-altitude flight 800 
low-altitude radar (see 

air surveillance radar) 928(926) 
low-altitude troop parachute 908 
low-level wind shear 1180 
loxodrome 823 


Iraqi War, Air Operations inthe 1371 
lubricating oil for piston aeroengine 439 
lubricating oil for turbine aeroengine 440 
Luo Ruiqing's military 





thought on air force 20 
M 

Mach number 600 
Mach number (see 

Mach number) 600(600) 
magnetic compass 786 
magnetic course (see 

flying course) 822(822) 
magnetic deviation 822 
magnetic meridian 1127 
magnetism anomaly 1127 
maintainability of ground-to-air 

missile weapon system 871 
maintenance day 536 
maintenance of ground-to-air 

missile equipment 875 
Maintenance Vanguard 399 
Malaysian Air Force 1291 
malfunction of parachute jumping 918 
Mallory, Leigh 1383 
Malta, Battle of 1328 
Malvinas Islands, 

Air Operations over the 1370 
management of air force colleges 

and schools 306 
management of air force 

flying personnel 255 
management of air force 





‘materiel maintenance and 


management funds 498 
management of airfield POL 

depot (see air force POL 

depot management ) 447(447) 
‘management of aviation materiel 

procurement 525 
management of aviation materiel 

procurement contracts 527 
management of aviation materiel 

procurement plan 526 
management of aviation materiel 

procurement price 528 
management of imported air force 

materiel 492 
‘management theory of aviation 

maintenance (see theory 

of aviation maintenance) 558(556) 
maneuver of ground-to-air 

missile force 136 
maneuvering ambush 135 
maneuvering flight 808 
maneuvering operations of 

antiaircraft artillery 144 
maneuvering operations of 

ground-to-air missile force 136 
manual airdrop 920 


manufacturing supervision of 
off-shore procured air force materiel 524 
Mao Zedong's military thought 


on air force 9 
map projective distortion 1139(1138) 
maritime flight training 280 
marker beacon station 1011 
marker NDB station 1011 
Mame Campaign, 

Air Reconnaissance in the, 1914 1320 
Martial Prowess Group 410 
materials reserve for air force 

logistic readiness 423 


materiel support in air force campaign 107 
maximum allowable age of 


flying personnel 256 
maximum climbing rate 706 
maximum external load 707 
maximum firing distance 840 
maximum instantaneous tum rate 708 
maximum radar range 952 
maximum turn rate 708 
meal at flight interval 

(see aircrew mess ) 437(436) 
mechanized airdrop 920 
medical aid and treatment area 455 
medical aircraft 687 
‘medical equipment for areoinfirmary 460 
medical evacuation by air 454 





medical investigation on flight accident 452 
medical protection for flight 

personnel against NBC weapons 456 
medical selection of flying cadets 451 
medical service support for 


air force operation 454 
medical service support for 

air force station 453 
medical service support for 

airbome corps 453 
medical service support for 

ground air defense forces 453 
medica! service support for 

parachuting training 455 
medical service support for radar units 453 
medical supervision in flying 

personnel physical raining 452 
medium aircraft repair (see 

aircraft repair level) 564(564) 


medium wave navigation 
station (see non direction 


beacon station) 1011(1011) 
medium wave navigation system 1011 
medium-altitude flight 800 
medium-range weather forecast 1174 
Meknes 1122 
Mercator projection (see acro- 

nautical chart projection) 。 1139(1138) 
message of aviation hazardous 

weather 1196 
Messerschmitt, Willy 1383 
meteorological control 1197 
meteorological elements 1150 
meteorological guidance element 

of airborne corps 243 
meteorological lidar 1193 
meteorological radar 1191 
meteorological radar sounding 1184 
meteorological reconnaissance 1197 
meteorological rocket sounding 1185 
meteorological satellite sounding 1185 
meteorological vehicle 1195 
meter-wave radar 931 


methods of air force military training 272 
methods of aviation combat action 128 


methods of bomb-aiming 833 
methods of flight training 276 
Mexican Air Force 1316 
micro dosemeter for pilot 1053 
microwave injury 459 
microwave landing system 1015 
microwave radar 932 
microwave technology 632 
Midway Island, 

Air Operations over the 1349 


Mig-29 fighter 661 


Mig 1473 





Mig-31 interceptor 661 
Mildenhall 1121 
Military Academics of Air Force 1255 
military aerial photogrammetry 1128 
military aerial remote metering 1132 
military air transport operations 

research and analysis (see 

operations research and 

analysis of air force warfare) 321(319) 
military aircraft 655 
military aircraft after the 

Second World War 693 
military aircraft designation 696 


military aircraft identification insignia 261 








military airlift 80 
military airlift command 219 
military aviation climatology 1175 
military aviation during 

Revolution of 1911 1203 
military aviation founded by the 

Chinese Communist Party 1228 
military aviation in Fujian 1208 
military aviation in Guangdong 1204 
military aviation in Guangxi 1208 
military aviation in Hunan 1208 
military aviation in Jiangsu 1206 
military aviation in Shandong 1207 
military aviation in Shanxi 1207 
military aviation in Sichuan 1208 
military aviation in the Northeast 1205 
military aviation in the Northwest 1207 
military aviation in Xinjiang 1208 
military aviation in Yunnan 1206 
military aviation in Zhejiang 1206 
military aviation meteorology 1144 
military aviation of the 

Beiyang Government 1203 


military aviation of the Zhili Warlords 1206 
military ranks of air force officers 258 
military ranks of air force reserve duty 268 


military representatives in factories 253 
military thought on air force 1 
military transport aircraft 682 
MIM-104 Patriot ground-to-air 

missile weapon system 881 
minimum maneuvering indicated 

airspeed 708 
minimum pull off distance 840 
minimum safe distance 840 
minimum tum radius 708 
minor aircraft repair (see 

aircraft repair level) 564(564) 
Mirage 2000 fighter 663 
mirror shooting inspection 

device of antiaircraft gun 897 
Misawa 1105 





missile approach warning equipment 989 
missile guidance system jamming 

technique 975 
missile-gun integrated air defense 

weapon system 860 
mission flight 189 
mission parachute jumping 912 
Mitchell, William 1384 


Mitchell's military thought on air force 25 
mobilization of air force 





flying personnel 264 
mobilization of air force 

logistic support 264 
mobilization of air force 

materials support 265 
mobilization of air force materiel 264 
mobilization of air force 

medical service support 265 
mobilization of air force 

reserve-duty forces 265 
mobilization of air force 

technical service support 265 
mobilization of air force 

transportation support 264 
mobilization of civil airplane 264 
mobilization of civil airport 265 
mockups 508 
Model Air Crew Cherishing the 

People in Rush-Dealing with Emer- 

gency on the Iced Yellow River 406 
Model Air Crew Devoted to Duty, 

Ready to Sacrifice and 

Guaranteeing Safety 406 
Model Air Crew in Fighting Flood 

and Rush-Dealing with Emergency 412 
Model Air Force Station in 

Earthquake Relief Work 404 
Model Aircraft Maintenance Group 409 
Model Aircraft Maintenance Squadron 414 
Model Attacker Group 410 
Model Battalion in Supporting the 

Government and 

Cherishing the People 408 
Model Company Building Enterprise 

through Arduous Efforts 408 


Model Company Cherishing the People 405 
Modei Company Cultivating the 


People through Reading 407 
Model Company Economizing on Coal 404 
‘Model Company of Airfield 

Pavement Maintenance 401 
Model Company of 

Spiritual Civilization 408 
Model Company Supporting 

the Government and 

Cherishing the People 400 


Model Flight Group 409 
Model Flight Group in 

Fighting Flood and Rush- 

Dealing with Emergency 412 
Model Fuel Depot 401 
Model Meteorological Navigation Post 408 
Model Radar Company in Tangshan 

Earthquake Relief Work 404 
Model Radar Station Respecting the 

Cadres and Cherishing the Soldiers 411 
Model Sixth Company of 

Airbome Troops 409 
Model Telephone Service Company 412 
Model Weather Service Station 

Cherishing the People 410 
modem air defense, doctrine of 41 
Mongolian Air Defense Force 1288 
Mongolian Air Force (see Mon- 

golian Air Defense Force) 1289(1288) 
Mongolian Rebelling Troops, 

Air Reconnaissance of 1219 
monitoring system of resident mi- 

litary representatives in factories 525 
monoplane 645 
Montreal Convention, 1971 

(see Convention on the Suppres- 

sion of Unlawful Acts against 

the Safety of Civil Aviation)  345(345) 


Montreal Convention, 1999 (see 
Convention on the Unification of 
Certain Rules Relating to Inter- 
national Transportation by Air) 344(344) 





Moroccan Royal Air Force 1308 
Moskow Air Defense Operations 1332 
mountain land 1074 
mountain-valley breeze 1167 
movable surface of wing 714 
| “multi-layer 4-jet formation in 
one airspace” 113 
‘multi-point airbome landing 146 
multi-radar data fusion technique 964 
multispectral aerial camera 849 
| Myitkyina 1110 
| N 
| 
NACA airfoil profiles 616 
NADGE system 1041 
| Nail Radar Station (see 
Red Outpost Radar Station) 403403) 
Nalayh 1097 
Nanjing 1091 
Nankou Battle, Aerial Photo- 
| graphic Reconnaissance inthe 1221 
| Nanning 1094 
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mano technology 631 
Nanyuan Aviation School 1203 
national boundaries 1081 
navaid operator 253 
navigation by satellite timing and 








ranging global positioning system 1018 
navigation calculation 180 
navigation clock 786 
navigation equipment 1007 
navigation error 1022 
navigation inspection aircraft 688 
navigation station 241 
navigation technology 1005 
navigation training 278 
navigation wind 1154 
navigational bombing 829 
negotiations over air force 

materiel off-shore procurement 524 
Netherlandish Air Force 1302 
Netherlands, German Airborne 
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Air Force Political Command 

(see Literature and Art 

Troupe of the Air Force 

Political Command ) 379(378) 
Songshan Airport, Air Raid on 

the Japanese Occupied 1224 
sonic barrier 610 
sonic boom 611 
sound velocity 599 
sound velocity 

(see sound velocity) 600(599) 
South African Air Force 1309 
Soviet Air Force 1297 
Soviet Airborne Operations in 

Afghanistan 1355 
Soviet Airborne Operations in 

Czechoslvakia 1355 
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Soviet military thought on air force 

Soviet Russian Aeronautics and 
Aerostat Committee (see 
Soviet Air Force) 

Soviet-Finnish War, 
Air Operations in the 

Spaatz, Carl Andrew 

space 

space battlefield 

space reconnaissance 

space shuttle 

space strategy 

space warfare (see 
space warfare, theory of) 

space warfare, theory of 

space warfare, theory of (see 
space warfare, theory of) 

Spanish Civil War, 
Air Operations in the 

Spanish Royal Air Force 

spare parachute 

sparse array synthetic pulse and 
aperture radar 

spatial disorientation 

spatial disorientation simulator 

special air operation 

special airborne landing 

Special Aircraft Support for 
Chairman Mao to Chongqing 
for Negotiation 

special flight subjects teaching 

special purpose aeronautical chart 

special purpose materials for air 
force materiel maintenance 

special purpose medical equipment 
for airborne corps 

special treatment of flying personnel 

special working suits for aircrew 


1299 


special working suits for ground crew 


special working suits for 
ground-to-air missile force 

special working suits for parachuters 

specialized service symbols of air 
force services 

special-mission flight 

specific excess power 

specific guidance 

spin 

spin (see spin) 62 

Spiritually Civilized Radar Station 
on the Youyi Pass 

splits 

‘sport parachute 

spot gyration 

Squadron of Sharp Aircraft 
Gun Shooter 


30 


(1297) 


1331 
1385 
1082 


261 
188 
625 
183 
622 
2(622) 


411 





‘squall line 1166 
SR-71 Blackbird reconnaissance 

aircraft 680 
Sri Lanka Air Force 1293 
StMihiel Campaign, 

Air Operations in the 1321 
Stalingrad Air Blockade 1333 
stall 621 
stall waming system 787 
standard atmosphere 1147 
standby aircraft 537 
standoff bombing 127 
Starting point of bombing course 832 
static pressure 600 
static-line parachute jumping 915 
station pressure (see 

air pressure) 11510151) 
status management of air force 

colleges and schools 306 
steady flight 800 
steady flow 601 
stealth aircraft 653 
stealth technology 636 
steep climbing turn 807 
steep gliding tum 808 
steppe 1076 
stereoplotting 1133 
storage, transportation and 

fueling equipment for liquid 

propellant of ground-to-air missile 869 
straining of air force technical 

reconnaissance units 291 
strait 1079 
strategic air command 21 
strategic air defense 

(see air defense) 15013) 
strategic air raid 7 
strategic air reconnaissance 

(see aerial reconnaissance) 81(176) 
strategic air strike B 
strategic airborne operation 

(see airborne operation) 69168) 


strategic airlift (see military airlift ) 81(80) 
strategic bombing (see 


strategic air raid) 7371) 
stratosphere 1146 
stratosphere flight 801 


strike of air-to-ground cruise missile 124 
‘Strong Net system 1041 
structural mechanics of aircraft 640 
Su Yu's military thought on air force 20 
Su-24 fighter-bomber 666 
Su-24MP reconnaissance aircraft 680 
Su-27 fighter 661 
‘Su-30 interceptor 662 
Su-37 fighter 662 





subject specialty setting in air 





force colleges and schools 305 
subsonic aircraft 644 
subsonic flow 602 
Sudanese Air Force 1309 
‘Sukchon, Air Combat over 1277 
Sun Zhongshan's founding work 

of military aviation (see Sun 

Zhongshan 's thought of saving 

the nation through aviation) 。 1213(23) 
Sun Zhongshan’ s thought of 

saving the nation through aviation 23 
super distance warning radar 928 
superconducting technology 633 
superiority and inferiority in 

air force operations 53 
supersonic aircraft 645 
supersonic cruise 626 
supersonic flight 801 
supersonic flow 603 
support equipment of antiaircraft 

gun weapon system 897 
support jamming 153 
support plan of air force transpor- 

tation for war readiness 466 
supporting aircraft 681 
supporting group 101 
suppression group 101 
surface effect flight device 71 
surface meteorological observation 1182 
surface visibility (see visibility) 1156(1156) 
“surgical” strike (see 

special air operation) 131(132) 
survivability analysis of air force 

materiel (see operations 

research and analysis of 

air force materiel) 326(324) 
survival aids for flying 

personnel at sea 1048 
survival and protective equip- 

ment for flying personnel 1049 
survival communication equip- 

ment for flying personnel 1048 
survival equipment for 

flying personnel 1047 
survival training of flying crew 285 
suspension flight 813 
‘Swedish Royal Air Force 1297 
sweepback angle of wing 617 
swept-forward-wing aircraft 646 
swept-wing aircraft 646 
swing-wing aircraft (see 

swept-wing aircraft) 646(646) 
Swiss Air Force 1302 
Symington, Stuart 1388 
syncope during flight 459 
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synoptic analysis 1168 
synoptic chart 1169 
synoptic process 1168 
synoptic radar echo chart 171 
synoptic situation 1168 
synoptic system 1160 
synthetic aperture radar 935 
Syrian Air Force 1294 
system of aeronautical rating 255 
system of air force 

administerial management 254 
system of air force mobilization 263 
system of aircraft base maintenance 535 
system of aircraft checkout by 

higher maintenance officer 537 
system of base maintenance 

support duty 537 
system of political cadres’ taking 

part in flight activities 387 
system of regular activities of 

members in the Party organi- 

zations of Air Force 366 
system of resident military 

representatives in factories 524 
system of responsibility for 

ground crew 537 
system of responsibility for 

maintenance action 537 
system of specific aircraft item 

quality inspection 538 
system of stopping flying 256 
systems engineering of air force 

command automation 1063 
systems engineering of air force 

electronic warfare 1064 
systems engineering of air force 

ground air defense weapons 1063 
systems engineering of air force 

materiel development 1066 
systems engineering of air force 

warfare 1060 
systems engineering of 

aviation warfare 1061 
systems engineering of warfare of 

air force ground air defense forces 1061 

T 

tactical air command 222 
tactical air navigation station 1010 
tactical air navigation system 1010 
tactical airborne landing 145 
tactical flight training 294 


tactical training of air force radar units 296 
tactical training of airbome corps 296 





tactical training of antiaircraft artillery 296 
tactical training of ground-to-air 


missile force 295 
tactical/technical characteristics of 

antiaircraft gun weapon system 898 
tactical/technical norms of ground- 

to-air missile weapon system 869 


tactics of air force antiaircraft artillery 139 
tactics of air force 


electronic warfare units 151 
tactics of air force electronic warfare 150 
tactics of air force signal corps 149 
tactics of airborne corps 145 
tactics of ground-to-air missile force 133 
tactics of radar units 147 
Taechon, Air Combat over 1277 
Taegu 1102 
tail rotor transmission gear unit 795 
tail unit 715 
tailless aircraft 649 
Taipei 1096 
takeoff 799 
take-off weight 707 
takeover command 

(see command relief) 166(166) 
taking off and landing on the slope 812 
Tan Gen 1375 
tandem triplane aircraft 647 
Tanzanian Air Force 1308 
taper ratio of wing 617 
Taranto, British Air Attack on 1338 
target aircraft 689 
target guiding group 168 
targets of flight safety 316 
targets of flight training 276 
task organization of air force campaign 98 
taxiway (see field for aircraft 

takeoff, landing, taxiing 

and parking) 472471) 
teaching materials of flight skill 309 
teaching materials of ground 

Preparation for flight (see 

teaching materials 

of flight skill) 309(309) 
teaching method of solo flight 311 
teaching support in air force 

colleges and schools 306 
tear down time of ground-to-air 

missile weapon system 871 
technical appraisement for ground- 

to-air missile equipment 875 
technical grade of ground-to-air 

missile equipment 875 
technical inspection of 

navigation station 1022 


technical management of air force 





ordnance materiel in service 578 
technical management of air force 

ordnance materiel in storage 578 
technical publication for aircraft 

base maintenance 549 


technical service provided by aviation 
materiel producer 
technical support equipment of ground- 


530 





to-air missile weapon system 869 
technical support for air force 

special vehicle 579 
technical support for ground-to-air 

missile equipment 874 
technical support management of 

ground-to-air missile propellant 579 
technical support position of 

ground-to-air missile 134 
technological management of air 

force communication network 1004 
technological theory of aviation 

‘maintenance (see theory of 

aviation maintenance) 558(556) 
Tedder, Arthur William 1386 
Teheran 1114 
Tel Aviv-Yafa 1115 
telemetering and remote control 

jamming technique 976 
television guidance 878 
television tracker 896 
television-guided bomb 748 
terminated point (see air route)  823(822) 
terrain 1072 
terrain following and terrain 

avoidance radar 716 
terrain following flight 810 
territorial air defense 75 
territorial air space 1081 
territorial sea 1081 
territory 1080 
test flight 804 
test flight of overhauled aircraft 564 
test pilot 250 
Thai Royal Air Force 1291 
theater air defense (see 

area air defense) 75(75) 
Theater Missile Defense, TMD 91 
theory of aviation maintenance 556 
Third Plenary Session of 

the Fifth Term of the Air 

Force Party Committee 357 
“three familiarizations, 

six capabilities” 364 
“three inquiries and five checks” 

in the phase of flight preparation 387 
three links in ideological work 385 
three systems for flying personnel 368 
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three-dimensional attack 116 
three-dimensional radar 932 
three-dimensional reconnaissance 2 
Three-to-Zero Air Combat 1281 
thrust reverse device 739 
thrust swiveling engine (see 

aeroengine for V/STOL)  736(735) 
‘Thunder Squadron (see 

Heroic Aviation Squadron) 403(403) 
“Thunderbolt Operation” 1366 
thunderstorm 1158 
tilt-rotor aircraft 701 
time at pickup altitude (see 

aircraft endurance) 705(706) 
time between aviation materiel 

overhauls 562 
tip-jet powered helicopter 789 
Tokyo 1102 
Tokyo Convention, 1963 (see 

Convention on Crimes and 

Certain Other Acts Committed 

on Aero-Vehicle) 345(344) 
tomado 1167 
Torrejon 1120 
torrid zone parachute jumping 913 
toss bombing 127 


towed antiaircraft gun weapon system 885 


towed antiaircraft gun 889 
towed decoy 983 
tow-way (see field for aircraft 

takeoff, landing, taxiing 

and parking) 474471) 


‘TR-I tactical reconnaissance aircraft 680 


track angle (see flying track) 824(823) 
track line (see flying track) 824(823) 
tracking methods of ground-to- 

air missile 138 
traffic pattern (see circling flight) 823(800) 
trail flight 804 
trainer 688 
training base chart 1136 
training base of air force 

ground air defense troops 243 
training base of air force 

professional aviation 

materiel servicemen 244 


training base of air force 

professional logistic servicemen 243 
training flight 803 
training group of air force reserve duty 244 
training in flight teaching methods 312 
training of aerial radio operator/gunner 308 
training of air force 

chemical warfare corps 291 
training of air force radar units 289 
training of Air Force servicemen 





competent for both military 

and civilian services 372 
training of air force signal corps 290 
training of air navigator 308 
training of airborne corps 288 
training of antiaircraft artillery 287 
training of flight commander 308 
training of ground-to-air missile force 286 
training of pilot instructor 308 
training parachute jumping 912 
training program of the CPLA 

Air Force Aviation 331 
training simulators of antiaircraft 

gun weapon system 897 
transfer of air force command post 168 
transition 604 
transition flight 814 
transition flight training 282 
transition of type of aircraft 257 
transonic flight 801 
transonic flow 602 
transport aviation 227 
transport helicopter 792 
Trenchard, Hugh Montague 1386 
Trenchard’s military thought 

on air force 26 
troop parachute 907 
tropical cloud cluster 1166 
tropical cyclone (see cyclone) 1163(1163) 
tropical storm (see typhoon) 。 1166(1165) 
troposphere 1146 
trough of low pressure 1164 
true airspeed (see air speed)  821(821) 
true altitude 822 
true course (see flying course) 822(822) 
‘true meridian 1127 
Tu-22M bomber 671 
Tu-95 bomber 671 
Tu-126 early warning aircraft 677 
Tu-160 bomber 671 
Tunisian Air Force 1307 
turbine 738 
turbofan engine 732 
turbojet engine 731 
turboprop engine 733 
turbulent flow 603 
turbulent flow 

(see turbulent flow) 604(603) 
Turkish Air Force 1295 
tum 807 
turn and slip indicator 782 
tum and slip indicator (see 

tum and slip indicator) 782(782) 
turnaround maintenance (see 

flight line maintenance) 534(533) 

| turning point (see air route) 823(822) 





Type 59 57mm towed antiaircraft 

gun weapon system 903 
Type 59 100mm towed antiaircraft 

gun weapon system 903 
Type M-163 20mm Vulcan 

self propelled antiaircraft 

gun weapon system 905 
Type PG99 35mm dual mount towed 

antiaircraft gun weapon system 904 
Type PGZ95 25mm quadruple 

mount self propelled antiaircraft 

gun weapon system 904 
typhoon 1165 

U 

USS. Sth Air Force 1315 
U.S. 13th Air Force 1315 
U.S. 14th Air Force 1315 
U.S. 15th Air Force 1316 
U.S. 82nd Airborne Division 1316 
U.S. Aerostat Radar 942 
U.S. Air Force 1310 
U.S. Air Force in Overseas Theaters 1314 
USS. Air Force National Guard 1316 
USS. air force strategy 84 
U.S. First Bombing against Japan 1350 
U.S. military thought on air force 27 


U.S. Nuclear Bombing against Japan 1354 
U.S. Strategic Bombing against Japan 1352 


U.S. Volunteer Air Force 1216 
U-2 aircraft, combats of 

shooting down 1284 
U-2 Gray Ghost reconnaissance 

aircraft 679 
Ubon Ratcha-thani 1110 
UHF distance measuring station 

(see UHF distance measuring 

system) 1013(1012) 
UHF distance measuring system 1012 
Ukrainian Air Force 1300 
Ulan Bator 1097 
ultimate load 707 
ultra-high altitude flight 801 
ultra-wide-band radar 937 
unmanned combat aerial vehicle 672 
unmanned helicopter 790 
unsteady flow 601 
upper wind 1154 
upper wind (see upper wind) 1154(1154) 
Uprising of Air Force Personnel 

of the Taiwan Authorities by 

Flying back to the Mainland 1268 
Uprising of Kuomintang Air 

Force Stationed in Yunnan 1218 
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Umguayan Air Force 1319 
Ürümqi 1090 
Utapao 1110 
vV 
Vandenberg 1124 
Vanguard Attacker Group 411 
Vanguard Battalion in Fighting 
Flood and Rush-Dealing with 
Emergency 412 


Vanguard Company in Fighting 
Flood and Rush-Dealing with 
Emergency (see Model Sixth 
Company of Airborne Troops) 413(409) 

Vanguard Company of 
Communication Units 401 

Vanguard Company of Engineer Units 401 





Vanguard Company of 

Searchlight Units 401 
Vanguard Flight Group in Training 

Featuring New Technologies 414 
Vanguard in Eliminating Pests 

and Diseases 402 
variable cycle engine 734 
variable stabling aircraft 649 
vectoring radar (see 

air surveillance radar) 927926) 
Venezuelan Air Force 1318 
ventral fin 713 
vertical ascent 811 
vertical separation (see 

flight separation) 190(189) 
vertical speed indicator 781 
vertical/short take-off and 

landing aircraft 650 
VHF/UHF direction finder 1011 
VHF/UHF direction finder 1012 
Vientiane 1108 


‘Vietnam War, U.S. Air Operations in 1358 





Vietnamese Air Defense-Air Force 1290 
Vietnamese Air Force (see 

Vietnamese Air Defense- 

Air Force) 1290(1290) 
VIP aircraft base maintenance 535 
viscosity 599 
visibility 1156 
visibility sounding 1187 
visual aerial camera 849 
visual flight 804 
visual guidance 184 


visual meteorological condition flight 802 


visual navigation equipment 1020 
Viadi-vostok 1098 
VMC flight training (see 





flight training) 280(274) 
Volunteer Group of Soviet Air Force 1216 
vortex. 599 

Ww 
Wake Island 1104 
Walleye TV-guided bombs 748 
Wang Zhu 1375 
waming orders of air force operation 171 
waming radar (see 

air surveillance radar) 927(926) 
warranty period of aviation materiel $31 
warranty period of off-shore 

procured air force materiel 524 
Warsaw Convention, 1929 (see 

Convention on the Unification 

of Certain Rules Relating 10 

International Transportation 

by Air) 3441344) 
wartime production mobilization 

of air force materiel 531 
waterproof garment 1048 
Watson-Watt, Robert Alexander 1387 
weather 1160 
weather forecaster 253 
weather modification for 

military purpose 1198 
weather phenomena 1156 
weather radar 1193 
weather reconnaissance aircraft 688 
wheel brake system 718 
whole airfield decontamination 208 
whole-coherent pulse radar 931 
Wiazma Airborne Campaign 1332 
wind 1152 
wind angle 824 
wind direction (see wind) 11531152) 
wind finding radar 1192 
wind force scale 1153 
wind profiling radar 1192 
wind speed (see wind) 1153(1152) 
wind tunnel 618 
wind tunnel experiment 619 
wing 713 
wing area 616 
wing planform 616 
Winged Defense 26 

| wireless navigation chart 1136 
Wisla-Odra Campaign, 

Air Operations in the 1337 
Withdrawal of Kuomintang 

Air Force to Taiwan 1218 
work concerning flying personnel’ 

family members 388 





work of air force four stations 588 
work of air force staff command 13 
Wright aircraft 654 
Wright, Wilbur/Wright, Orville 1382 
Wuhan 1094 
Wuhan, Air Combats over 1224 
Wulagai Model Radar Station 414 
X 
Xi'an 1090 
Xia Beihao's aircraft check method 548 
Xie Zuantai 1375 
Xikang-Xizang Plateau, 

Airdrop and Airlift on 1269 
Xu Xiangqian's military 

thought on air force 17 
Xuzhou Air Force College 1250 

Y 
Yan Haiwen 1375 
Yang Xianyi 1376 
yawing 826 
yawing angle 824 
Ye Jianying s military thought 

on air force 19 
Yichang, Air Raid on 1226 
Yijiangshan Island Campaign, 

Air Operations in 1278 
Yokota no 
Yongraik and Anju, Air Combat over 1275 
Yongraik, Air Combat over 1274 
Yugoslavia, NATO Air Attacks on 1363 
Yugoslavian Air Force 1305 


Yunnan Aviation School (see 
military aviation in Yunnan) 1206(1206) 


Z 


Zambian Air Force 1308 
Zelanian Royal Air Force 1296 
Zeppelin, Ferdinand von 1384 
zero altitude 821 
zero altitude zero velocity 

ejection escape 1043 
Zhang Huichang 1376 
Zhangzhou, Air Combat over 1282 
Zhongshan Aviation Group 

(see military aviation in 

Guangdong) 1205(1204) 
Zhou Enlai’s military thought 

on air force 12 
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Zhou Zhirou 1376 
Zhude's military thought 

on air force 12 
Zhuozhou, Air Operatons 

in the Battle of 1221 
Zimbabwean Air Force 1309 
zoom 807 
zoom (see zoom) 807(807) 
AmrogoB，Oner Koncranmnosny 1378 
Tararnn, IOPna Anekceesas 1381 
Tyoetiko, Anton Anekceeaxm 1380 


冰 Ykoaam, Hnkonan Eroroaym 
JHnptcan, Cerrea Bnannmnrosns 
Kymmuenko, TryroPxm AxMMoByq 
Kytaxso, Mapex Crenanosny 
Mam, Muxann JieogreeBy 
Maxosu, Arrew ViBanons 
Mukymu, Anexcanar 
Anekcanorosm 
Crxorckna, Viros Vibanosns 
Cyxop, Mazen Ocnnosns 
Tynones, Anaren Hykonaeay 
Tymancxva, Cerren 
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1388 
1382 
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1383 
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1383 
1387 
1386 
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KoHCTaHTHHOBAY 
Xpwoxvu, TYMoeem Trmoceesny 
koameB，ATeKCaHnP Cepreesxy 


1 JI 13-3 Radar 
4th Independent Division of 
the Air Force Anti-Aircraft 
Artillery Troops 
“10 Strikes”, Air Operations in the 
552K 6- Y Radar 
6TH6E Radar 
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空军 军事 思想 


第 一 次 世界 大 战 中 飞机 用 于 实战 
第 二 次 世界 大 战 中 美国 战斗 机 迎战 
ARE... 
SERELZERRAADSA, 











中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 员 在 训练 实践 


中 探索 新 战 法 
迅速 及 时 地 战斗 转 场 可 形成 
有 利 的 作战 部 署 
空中 加 油 使 航空 兵 远 程 作战 
BA BR u 
海湾 战争 中 多 国 部 队 
夜间 空 疙 巴格达 
早期 的 空中 战争 …… 
中 国人 民 解 放 军 空军 守卫 祖国 领空 
中 国人 民 解 放 备 空军 击落 的 
敌 高 空 侦察 机 . 
毛泽东 为 《人 民 空军 》 杂 志 
创刊 号 题词 
毛泽东 接见 空军 地 空 导弹 兵 
FEE KEE... 
毛泽东 与 飞行 员 在 一 起 … 
毛泽东 为 空军 首届 英雄 模范 功臣 
代表 大 会 题词 
毛泽东 接见 出 席 空军 第 四 次 
党 代表 大 会 的 全 体 代表 .… 
LEAR EA RUA th 
周 思 来 为 安 军 题词 … 
周 思 来 接见 空军 某 部 有 功 人 员 . 
朱伟 为 空军 题词 . 
1952 年 3 月 8 日 朱德 在 北京 接见 
空军 第 一 批 女 航 空 人 员 . 
朱德 视察 空军 航空 兵 某 部 . 
邓小平 题词 .… 
邓小平 在 空军 张 延 发 司令 员 陪 同 下 
观看 空军 航空 兵部 队 
战备 训练 汇报 表演 
敢 小 平 接见 空军 王 海 司令 员 、 
RAKES... 
SERS EERALAISA, 
邓 昌 友 政 委 在 一 起 

























































图 表 R 








江泽民 为 空军 曾 双 明 司 今 员 授衔 
江泽民 为 空军 成 立 S0 周年 题词 
江泽民 在 空军 于 振 式 司 邻 员 陪 同 下 

观看 第 二 航空 学 院 研制 的 

BME AH... oe 
itRSS RUMEISR, 

本 文昌 政委 在 一 起 
彭德怀 为 空军 题词 
彭德怀 接见 伞兵 
徐向前 接见 天 一 8 型 飞机 试飞 页 
ARRETE RRR 
叶剑英 接见 空降 兵 某 部 女 跳伞 页 
SRE KAF coos 
FH KA... 
毛泽东 听取 空军 刘亚楼 司令 页 

汇报 情况 . 
空军 刘亚楼 司 今 员 发 表 在 

《人 民 空军 》 杂 志 上 的 文章 

《在 陆军 基础 上 建设 空军 》. 
毛泽东 、 刘 少 奇 听取 空军 刘亚楼 

司令 员 汇报 空军 击落 台湾 当局 

U 一 2 高 空 侦察 机 的 情况 
中 华 民国 创始 人 孙中山 . 
孙中山 “航空 教 国 ”题词 
《制空权 》 中 英文 版 
特 伦 查 德 与 飞行 员 在 一 起 
美国 空军 飞行 教官 与 进修 人 员 

进行 飞行 前 检查 . 
美国 空军 下 ~ 16 战斗 机 编 了 
美国 空军 军官 学 校 
关 国 空军 P - 3AEW &&C 预 登 机 
1991 年 12 月 叶 利 钛 签署 

苏联 解体 的 文件 . 
RIESE — 27 战斗 机 编队 
英国 皇家 空军 “掠夺 者 ”攻击 机 编队 .. 
AREER GALE CHa 
法 国 空军 部 从 进 行 司令 部 演习 
德国 空军 “狂风 ”战斗 机 

实施 空中 加 油 .…… 
她 国 空军 F 一 4 战斗 机 编队 
吉大 利空 军 G91R.3 攻击 机 
EHTE “Re” RRR 
AMSA BRARF-4ERRQED 

编队 飞行 . 
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日 美 联 合 军事 演习 .… 
PEFR- 30 战斗 机 编队 . 
中 国人 民 解放 和 军 空军 航空 兵 

进行 战术 训练 
C 一 300 地 空 导 弹 发 射 
地 空 性 弹射 击 
科索沃 战争 中 南 联盟 军队 在 贝尔 格 莱 德 

组 织 防 空 火 力 抗击 北约 空 装 42 
中 国人 民 解 放 军 空军 歼 击 航空 兵 42 
航空 兵 突 去 敌 机 场 演习 … 43 
绝对 优势 的 空 装 力量 是 空中 威慑 

的 物质 基础 
天 战 战 场 示意 图 . 
天 基 激 光 器 拦截 性 们 示意 图 
空地 海天 一 体 作战 示意 图 
强 击 机 突击 地 面目 标 .… 
中 国人 民 解 放 军 空降 兵 实 兵 演练 ， 


空军 军事 学 术 


德国 空军 闪 击 波兰 .、 
中 国人 民 解 放 军 空军 战略 学 

理论 研究 的 相关 成 果 
FABLE, KM CHAS 
























1944 9 ADE fe ips 319 3h Op 
实施 空降 作战 …… 
LEASE EAE 
实施 空 新 . 
北约 对 南 联 盟 发 动 大 规模 空 装 
(1993.3.25) 示意 图 .. 
美国 F 一 117 隐 身 攻击 机 投放 
MEARE DRM DH... 
ERREP CRG AT RHR 
PRARMKE SEREME HK 
dT EPR... 
中 国人 民 志愿 军 进行 对 空 防御 作战 
ARAB 
中 国人 民 解 放 军 海军 西沙 雷达 站 
运送 空降 部 队 … 
BARES, LEMMAS 
运送 物资 .… 
海湾 战争 中 多 机 种 合同 作战 示意 图 
太空 战略 武器 一 天 基 强 浙 光 
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ABE diate a 
太空 战场 示意 图 . 
反弹 道 导弹 导弹 正在 

BAS UF. 
地 空 天 一 体 化 “战区 高 空 区 域 

BWAR” WEA.. 
美国 “战区 高 空 区 域 防御 系统 ”在 

REGEN OY FRE 
RBS AGH AER 
关 国 “和 伦比 亚 ” 号 航天 飞机 

RASS 
“WRAL HATEN 
不 列 颠 之 战 中 ， 英 国 在 伦敦 施放 

RUR, 防止 德国 飞机 机 炸 
EPH MULT ED... 
中 国人 民 解 放 军 空降 兵 

实施 空降 战役 演习 .… 
直升机 搭载 空 隆 兵 实施 地 面 作战 

中 国人 民 解 放 军 空军 战术 学 

部 分 理论 专著 … 
1953 年 2 月 4 日 中 国人 民 志 属 军 空军 

与 关 国 空军 空战 示意 图 
RIETER.. 
红外 型 性 强 水 平面 全 向 攻击 区 
需 达 型 导弹 水 平面 全 向 攻击 区 .… 
具备 全 向 欢 击 能 力 的 F - 15 战斗 机 

发 射 空空 导弹 
空地 立体 攻击 … 
航空 兵 战斗 队 形 示意 图 
VNE, BRETEN. 
BWR, ER, BRATEM 
突 防 的 航行 剖面 示意 图 
空中 突击 兵 力 布 势 示意 图 
直接 航空 火力 支撑 示意 图 ， 
AP ATER 
that BEE 
Lip ttre 
强 击 机 对 地 面目 标 进行 攻击 
机 场 待 战 出 动 截击 示意 图 
空中 待 战 出 动 截击 示 意图 
空中 巡 到 示意 图 
空中 护航 示意 图 
寺 镇 机 场 兵力 部 署 
直升机 正在 进行 布雷 
地 空 导弹 阵地 
地 空 导弹 发 射 阵地 
地 空 导 弹 部 队 机 动 设 人 
地 空 导弹 部 队 进行 地 面 机 动 
1 个 地 空 导弹 营 火力 范围 示意 图 
STERGMBR ERY HE TER .… 





























































图 









57 进 未 高 料 雹 兵营 扇形 部 署 示意 图 … 
STEA SHREK ERG AETER 
SHRKERTER - 
SHRKKNEATER 
SHRKERHSTER 
集中 空降 … 
空降 兵 地 面 战斗 
机 降 分 队 下 机 战斗 . 
指挥 空中 编队 飞 
中 国人 民 解 放 军 空军 指挥 学 

部 分 理论 专著 
地 空 导 弹 兵 指挥 页 在 实施 作战 指挥 
高 射 她 兵 实施 对 空 射击 - 
夜间 对 空 射击 .… 
空降 兵 分 队 指挥 员 指 挥 空降 行动 
航空 兵 空中 编队 . 
美国 空军 预警 飞机 . 
1967 年 9 月 8 日 中 国人 民 解 放 军 空军 

地 空 必 弹 兵 A 营 击落 U 一 2C 高 空 

侦察 机 战斗 经 过 示意 图 … 
中 国人 民 解 放 军 地 空 导弹 兵部 队 

严阵以待 
机 场 勤务 保障 
美国 空军 侦察 机 拍摄 的 

地 空 导弹 阵地 . 
航空 成 像 侦察 获取 地 面 

目标 图 像 示 意图 
实施 空降 侦察 
截击 线 、 下 今 起 飞 线 、 一 等 战 十 准备 线 

FSB... 
截击 三 角形 相对 方位 角 不 变 
进入 预定 相对 方位 线 








































飞行 高 度 层 配备 标准 示意 图 
利用 地 空 通信 设备 实施 飞行 指挥 . 
雷达 站 监视 空中 目标 


伪装 的 假 导弹 阵地 
进行 机 降 化 学 侦察 
飞机 洗 消 
防空 烟幕 墙 
CEPTE ES 
法 国 空中 作战 司令 部 的 战斗 机 
正 飞 往 演习 空城 
中 国人 民 解 放 罕 空 军政 击 航空 兵 
菜 部 飞行 员 接收 飞机 .… 
POARPRESESHRTR 




















KAR UTM... 
中 国人 民 解 放 军 空军 强 击 航 宣 兵 
RABAT. 
中 国人 民 解 放 军 空军 运输 航空 兵 
业 部 组 织 地 面部 队 登 机 
中 国人 民 解 放 军 空军 地 空 导弹 兵 
某 部 转移 阵地 .… 
中 国人 民 解 放 罕 空军 高 和 炮兵 
某 部 正在 训练 .… 
PRARMAE EERE 
中 国人 民 解 放 军 空军 原 探照灯 某 部 
PARMAR SRR RA 
进行 空降 演习 
中 国人 民 解 放 军 空军 通信 其 
业 部 机 房 
中 国人 民 解放 军 空军 防 化 兵 茉 分 队 
RN 
PRARMAR ER LAR RA 
施工 现场 .… 
中 国人 民 解 放 军 “ 八 一 ”飞行 表演 队 
编队 拉 烟 表演 
中 国人 民 解放 军 “ 八 
编队 飞行 
中 国人 民 解 放 军 空军 某 地 空手 弹 兵 
LECETA 2 
中 国人 民 解放 军 空军 羔 部 过 达 站 
中 国人 民 解 灾 军 空军 微波 中 继 站 
中 国人 民 解 放 军 空军 导航 台 
中 国人 民 解 放 军 空军 灯 部 气象 台 
中 国人 民 解 放 军 空军 某 部 飞行 
指挥 员 正在 指挥 飞行 
中 国人 民 解 放 军 空军 业 部 飞行 
PARMAR ERA 
航空 机 务 人 员 wu 
中 国人 民 解 放 军 空军 业 部 
地 空手 弹 兵 操作 页 
中 国人 民 解 放 军 空军 某 部 雷达 
PARKA. 4 
中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 等 级 证 章 .256 
中 国人 民 解 放 军 丫 军 航空 兵 飞行 
FRET... 
PARMAR E URREE 
中 国人 民 解 放 军 空军 军旗 
中 国人 民 解放 军 空军 军 向 
PARMAR 2 EH Me 
中 国人 民 解 放 军 空军 文职 干部 领 花 
中 国人 民 解 放 军 空军 常服 局 章 … 
中 国人 民 解 放 军 空军 制式 衬衣 
BARE n 
中 国人 民 解 放 军 空军 军种 (专业 技术 ) 
































飞行 表演 队 
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aS 
中 国 军用 飞机 机 徽 
空 昔 科技 练兵 成 果 展示 现 
中 央 军委 、 总 部 领导 视察 

安 军 科技 练兵 成 果 展 
MEF MBAR ，…。 
FHWA PARAM E .. 
模拟 飞行 训练 
HEERA TE.. 
R, KH HDE 
爱 阅 部 队 编队 训练 
环 击 机 林 武 装 直 升 机 示意 图 
发 条 空空 导弹 命中 空中 和 标 (上 ) 
发 射 空空 导弹 命中 空中 丢 标 (下 ) 
海上 编队 飞行 训练 
山地 编队 飞行 训练 
ACSA hk BAR EDE] 
FF RDU He BARA Ei tk 
飞行 页 在 模拟 器 上 训练 
跳伞 训练 .… 
CFR RE RE UM... 
航空 机 务 人 员 装 却 弹 训练 
地 空 导 弹 部 队 机 动 训练 .… 
高 射 她 分 从 射 去 演练 
高 射 地 对 空中 目标 集中 射击 (上 ) 。 
享 射 好 对 空中 目标 全 中 射击 (下 ) 。 
EMER AIG A 
空 阵 其 们 位 后 进入 战斗 训练 
雪 达 操作 训练 
空军 战役 训练 环节 与 形式 示意图 
中 国人 民 解 放 军 空军 某 部 
战役 法 研讨 会 。 
空军 某 部 战役 模拟 对 抗 演练 
空地 合同 战术 训练 示意 转 
飞行 员 研究 战 法 . 
抢修 野战 输油管 线 训练 
工程 分 队 进 行 机 场 抢修 作业 
飞行 模拟 器 . 
空军 某 部 战役 演习 导演 部 
空军 空地 对 抗战 本 演习 示意 图 
空 阵 兵 部 队 空 隆 战术 演习 现场 
军事 飞行 院 校 课程 体系 图 
空军 某 部 飞行 员 进行 










ERD RA .. 310 
LERPTEMKE 314 
空军 某 学 院 的 作战 模拟 活动 . 22 

2 


空军 对 抗 模拟 系统 构成 示 关 图 


中 国人 民 解 放 军 空军 政治 工作 






































| 空军 精神 文明 建设 和 基层 建设 工作 会 议 








代表 在 畅谈 体会 (1999.7.8) .… 
参加 空军 优秀 人 员 事迹 报告 会 
ECHARREREBRA 
的 代表 (1991.4.22) 
空军 首届 英雄 模范 功臣 
代表 大 会 会 场 . 
空军 第 一 次 党 代表 大 会 会 场 
空 防 合并 后 部 分 空军 领导 合影 
刘少奇 等 党 和 国家 领导 人 接见 
空军 积极 分 子 代表 .… 


空军 学 习 毛 主席 著作 积极 分 子 、“ 四 地 





346 










单位 五 好 战士 ”代表 会 议会 场 …… 


中 央 军委 领导 接见 
先进 代表 大 会 代表 
空军 优秀 人 员 胡 彰 会 会 场 
空军 第 七 届 军 人 代表 大 会 会 场 、 
空军 某 部 组 织 青年 进行 
爱国 主义 教育 .… 
为 飞行 员 佩 载 飞行 安全 纪念 章 .… 
《人 民 空 军 》 杂 志 创 刊 号 .. 
RES CREED RA 
题写 的 刊 名 
空军 支援 地 方 引 水 工程 建设 . 
宰 军 定 兵 条 加 拥政爱民 活动 
(iray Aa 
毛泽东 等 党 和 国家 领导 人 
RR CoM) HAAA.. 
中 国 空军 进行 曲 
我 爱 祖国 的 蓝天 
颁发 空军 蓝天 文艺 创作 奖 . 
空军 某 部 举办 台球 比赛 
空军 某 部 文化 活动 中 
BORER... 
在 飞行 训练 现场 开展 思想 工作 
在 飞机 维护 现场 开展 思想 工作 
室 军 业 雷 达 站 在 进行 思想 动员 
空军 雷达 学 院 召开 
教育 大 会 
空军 原 政治 委员 高 厚度 视察 部 队 
空军 类 部 官兵 向 部 队 党 委 
表达 必 胜 决 心 
空军 抗洪 抢险 中 的 宣传 工作 
“CREA” that 
毛泽东 等 党 和 国家 领导 人 
接见 “ 美 雄 营 ”官兵 .… 
“红色 一 号 台 ” 话 务 员 正在 工作 
“ACAR” KASETR. 
“AS! RAPE" 全体 官兵 
“EPO” thames .… 

















































“红色 前 哨 雷 达 站 ”官兵 正在 

SMLAE ... «403 
“航空 兵 英雄 中 队 ” 全 体 官兵 .403 
“抗震 救灾 模范 场 站 ”"、“ 唐 山 抗震 救灾 

模范 雷达 连 ” 官 兵 接受 锦旗 ………404 
“飞行 安全 红 访 独立 大 队 ” 命 名 

大 会 会 场 
“反动 持 英 雁 机 组 ”全 体 人 员 会 彩 . 
机 长 刘 晓 连 … 
“黄河 冰 上 抢险 爱民 模范 机 组 ”正在 

















ea 








“神威 导弹 营 ” 部 分 官兵 

“ERRAR Tkt 

“模范 气象 导航 站 ”人 员 在 

| “进行 气象 观测 
“空降 兵 模范 六 连 ” 官 兵 正在 演 纹 

甘 巴 拉 雷 达 站 举行 什 读 仪 式 … 

“抗洪 抢险 英 看 营 ”官兵 在 
抗洪 第 一 线 … 


| 空军 后 勤 


















茉 场 站 进行 飞行 外 场 补给 
TAT RM... 
某 场 站 进行 飞行 外 场 补 给 
87 式 空军 军官 和 士兵 衬衣 … a 
| 87 式 空军 军 定 、 士 兵制 式 夏 常服 
和 空军 军官 大 衣 . 
| ORL LAM ARMA, HAIER 
和 军官 天 克 式 夏 股 上 家 sa 433 
05 式 空军 军官 夏 、 冬 常服 . ee 
87 式 夏 严 彩 服 和 空军 夏 、 冬 作 训 服 
SHARAN UTR 
QEETHAR THM .. 
OSEAN, ERMA . 
ARE He .. 
飞行 标志 - BE 


























81 型 飞行 教 生食 品 
空降 补给 油料 . 
机 场 群 机 加 油 
机 场 管 道 加 油 车 
使 用 管道 加 油 设备 为 飞机 加 油 
REALE... 
空军 后 勤 半 地 下 油库 
业 物 资 供应 站 的 货场 
| 飞行 现场 治疗 .… 
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飞行 员 健 康 检查 451 
营救 遇险 飞行 人 员 
直升机 抢救 负伤 人 员 
航空 医疗 人 页 抢 运 伤 病员 .. 
机 场 现 场 抢救 
跳伞 训练 着 陆 场 救 护 站 
宿营 地 消毒 作业 … 
化 学 、 生 物 武 器 效应 及 
防护 实验 研究 
MEER BM, 
空勤 急救 爹 
空降 兵 专用 卫生 车 
航空 医学 模拟 训练 
AEN.. 
BARS 
空间 定向 障碍 模拟 器 
航空 生理 研究 
部 队 空中 输送 
运输 机 装载 物资 
空军 铁路 运输 
空军 公路 运输 
空军 水 路 运输 
野战 柏油 管线 
ATE 
空军 车 辆 检验 
机 场 施工 现场 
军用 永 备 机 场 分 级 表 











































机 场 工程 施工 
机 场 助 航 灯 光 设备 示意 图 
检修 机 场 助 航 灯 光 设 备 
飞机 拦阻 网 … 
飞机 拦阻 同 拦 阻 试验 . 
机 场 抢修 .… 
地 空 导弹 阵地 


空军 装备 工作 


对 空军 装备 关键 技术 进行 研究 
TER EM... 
地 空 导弹 
对 空 情 报 雷 达 
高 射 炮 …… 
空空 导弹 制导 部 分 测试 
(ZERE) AEAT 











某 单位 组 织 研制 空军 新 型 装备 
全 机 票 空 静 力 试验 示意 图 .… 
人 桂 分 离 过 程 试验 
几 种 拖 靶 示意 图 . 
内 测 法 飞行 测量 方 框图 
菜单 位 在 进行 科研 攻关 
组 织 技术 培训 …- 
签订 飞机 订 算 合同 ee 
驻 厂 军事 代表 在 检验 准备 
接收 的 飞机 
航空 机 务 保障 
飞行 机 务 准备 . 
飞机 设备 功能 特性 测试 
航空 机 务 人 员 在 进行 飞行 前 检查 
航空 机 务 人 员 在 进行 飞行 后 检查 
航空 机 务 领导 干部 在 检查 飞机 
WAR.. 
采用 新 材料 建造 的 飞机 机 库 
飞机 地 面 加 油 .… 
向 飞机 充 压缩 空气 
飞机 武器 系统 校正 
飞机 罗 姜 校正 示意 图 
向 飞机 弹药 区 装填 炮弹 
Rinat. 
REFERRAL... 
检测 车 对 机 载 电 子 设备 
进行 原 位 检测 .… 
航空 装备 失效 分 析 程序 
飞机 油 液 分 析 的 内 容 与 方法 分 类 .. 
飞行 参数 处 理 过 程 示意 围 … 
采用 孔 探 仪 检查 航空 发 动机 










































歼 一 8 飞机 上 飞行 后 机 械 
专业 检查 程序 
















航空 机 务 系统 的 质量 控制 室 
金色 纪念 章 


飞机 修理 . 


航空 炸弹 维修 设备 
向 飞机 运送 航空 弹药 








航空 炸弹 储存 … 
空军 军械 物资 储存 管理 
机 载 导 弹 对 接 、 组 装 、 测 试 ， 
地 空 导 弹 推 进 剂 抽样 检验 . 



















RZB 一 21A RH EAM RAS 
8 ib fa 
飞行 人 员 救 生物 品 包 
现场 供应 航 材 
航 材 分 类 存放 
航 材 收发 管理 
四 站 科技 练兵 现场 
野外 制式 
AMAR 
为 飞机 提供 电源 保障 
MERRE... 
飞机 地 面 电源 车 
维护 四 站 装备 
抱 修 四 站 装备 … 


空军 技术 


EF 一 2000“ 台 风 ” 战 斗 机 
RG MR ERARI 
美国 的 AV 一 8B $ È / 4i 
起 降 战 斗 机 .… 
中 国政 一 8 歼击机 
平板 表面 的 附 面 层 示意 图 
受 固 柱 体 扰动 的 气流 示意 图 
扰动 的 传播 示意 图 
BORKTER 
超 音速 气 流 绕 外 西 曲面 的 
流动 示意 图 
小 迎 角 时 超 青 加 
对 称 薄 血型 的 流 谱 
KARTER 
AER UREA U h HOY 
流动 示意 图 
和 儿 流 波 示意 图 
HATER 
附 休 针 激 波 示意 图 .. 
MTER 
平 枚 上 的 转 授 过程 示 意图 .… 
壁面 粗 授 度 对 转 接 的 影响 示意 图 
MEAARTER 
附 面 层 分 离 示 意图 .… 



































FRM GES ERRFER .... 











THAR 
飞机 空气 动力 气流 轴 系 示意 图 
Cy, Cx Bo 变化 曲线 . 
CoM p 变化 曲线 
飞机 极 线 ou 
Cy, C È EF Ma 变化 曲线 
升力 的 产生 示意 图 . 
飞机 极 曲 线 示 意图 . 
旋 避 构造 及 活动 特点 示意 图 
直升机 地 面 效 应 示意 图 
气流 下 洗 示意 图 . 
ANART 
几 种 机 可 平面 形状 
机 其 上 反 角 示意 图 
低迷 回流 式 风 润 示意 图 .… 
低速 风 洞 示意 图. 
下 吹 式 三 音速 风 洞 示意 图 
暂 冲 式 常 规 高 超 音速 风 洞 示意 图 
飞机 迎 角 示意 图. 
Ns Mile A a a 
侧 滑 角 示意 图. 
螺旋 轨迹 示意 图 
喷气 式 飞机 推力 示意 图 
飞行 高 度 的 种 类 
平 飞 包 线 示意 图 
TKR OB 
被 动 式 红外 系统 工作 原理 示意 图 
光纤 结构 示意 围 . 
光纤 制导 系 蚁 示意 围 … 
无 线 电 址 测 系统 原理 图 
时 分 制 工作 示意 转 
BAN LAR eB 
AR Ci AED 
地 面 发 射 机 工作 示意 图 
苏联 TOAO20296-81 规定 的 

Kita AE 
飞机 组 成 示意 图 
英国 “飓风 ”活塞 式 战 斗 机 
美国 F 一 80 喷气 式 战斗 机 
美国 “太阳 和 神 ”号 太阳 能 

RATIER... 
岛 克 兰 安 一 2 飞机 
PUTED. 
BLU... 
美国 X — 29 WAKE 
eB ty” RA 
俄罗斯 苏 一 35 战斗 机 
美国 YB - 35 ERA TM 
FRM... 
AB#RH Rie AD 一 



















































SABAH RIES .... 
3% Saab 一 37 战斗 机 . 

法 国 “幻影 ” 川 战斗 机 

日 本 PS 一 1 水 上 反潜 过 去 机 
POKR- SKLAR 
KRM” AS A/S ER 
苏联 雅克 一 WHR EM 
KA ARE ABREN. 
美国 F 一 117A KEM 
美国 YF 一 22 试验 机 
美国 X 一 31 研究 机 . 


















| 菜 特 兄弟 制造 的 第 一 加 飞机 





一 "和 者" 1s. 
RA AALE RHR 
美国 F 一 105 战斗 表 炸 机 
苏联 来 格 一 21 歼击机 
中 国 于 一 7 MER 
美国 AC 一 130“ 空 中 籽 舰 

或 装运 输 机 .… 
法 国 “幻影 ”2000 战斗 机 
RAJASI “RAW RHR 
关 国 F 一 35 战斗 机 
中 国 所 一 8 1 歼击机 
关 国 P 一 51 战斗 机 
关 国 F 一 15 战斗机 
AMF 一 16 战斗 机 … 
关 国 FIA ~ 18 战 斗 /攻击 机 . 
美国 FIA 一 22 战斗 /攻击 机 . 
苏联 来 格 一 29 战斗 机 
苏联 米 格 一 31 验 击 机 
苏联 苏 一 27 战斗机 
苏联 苏 一 30 截击 机 
化 罗斯 苏 一 37 战斗 机 … 
RA “W RRA ER. 
法 国 “幻影 ”2000 — 5 战斗机 
法 国 “阵风 ”战斗 机 . 
EF2000“ 台 风 ” 战 斗 机 
日 本 F 一 2 战斗 机 .… 
中 国 台 湾 JDF 战斗 机 . 
苏联 苏 一 17 歼 击 表 炸 机 
ANF- IR Aten 
“狂风 ”IDS RAA.. 
RRR- USA 
苏联 苏 一 25 REM 
中 国 强 一 5 强 击 机 
美国 A 一 10 攻击 机 
美国 F 一 117A 攻击 机 
法 国 “A” VRS 
苏联 图 一 160 表 诈 机 
美国 B 一 2 惠 诈 机 




































































美国 B 一 29 R... 
ŽAB- ŠH. 
美国 B 一 2 圳 省 机 . 
美国 B 一 52 总 炸 机 
苏联 图 一 22M AHA.. 
苏联 图 一 95 Ate 
苏联 图 一 160 Ate 
美国 F 一 4G 反 雷达 飞机 
美国 RF 一 4C 电 了 地 侦察 飞机 .… 
美国 EF 一 111A 电子 干扰 飞机 
美国 EA 一 6B 电子 战 飞机 . 
美国 EC - 130H 电子 战 飞 
苏联 安 一 12PP 电子 战 飞机 
美国 E 一 4 空中 指挥 机 .， 
美国 EC 一 135 空中 指挥 机 ,…… 
BRAS AEE IK RS 
目标 探测 范围 示意 图 
美国 E 一 3A 预警 机 
苏联 A 一 SOR BN 
美国 E 一 2C 预 警 机 
美国 E 一 3 预警 机 
美国 E 一 8 远 距 雷达 监视 飞机 
苏联 图 一 126 预警 机 .… 
苏联 入 一 50 预警 机 
苏联 米 格 一 25P 侦察 
美国 TR 一 1 侦察 机 
关 国 U 一 2 侦察 机 .. 
关 国 RC - 135 侦察 机 
美国 SR 一 71 侦察 机 
美国 TR 一 1A 侦察 机 
RIP iR- 20 侦察 机 
苏联 苏 一 24MP 侦察 机 .… 
美国 “捕食 者 ”无 人 入 驶 侦察 机 
AD SRM” LABIA RA 
中 国运 一 8 运输 机 … 
SRAK— 225 运输 机 
美国 C 一 17A 运输 机 . 
AMC 一 5 运输 机 ... 
美国 C 一 17A 运 输 机 
ABC 一 130 运 输 机 
ABC 一 141 运输 机 
乌克兰 安 一 124 运 输 机 
安 一 225 EMH BAS” $ 
航天 飞机 运行 
苏联 伊 尔 一 76 运输 机 .… 
美国 VC.10. MK2 空中 加 油 机 . 
美国 KC 一 10A 加 油 机 
美国 KC 一 135 加 油 机 为 
预警 机 加 油 … 
苏联 伊 尔 一 78 加 油 机 ...... 
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卫生 飞机 的 得 内 设施 ee 
USI “MRR” RABKIN.. 
美国 WC 一 135B 气象 探测 飞机 
巴西 EMB 一 312 40... 
“阿尔 法 喷气 ”教练 机 
中 国 歼 救 一 7 教练 机 
中 国 “长 空 ”1 号 和 机 .. 
法 国 “组 波 尔 ”战斗 机 
Ae “ABR” RAN 
第 一 次 世界 大 战 中 几 种 战斗 机 的 
主要 战术 技术 性 能 .… 
第 一 次 世界 大 战 中 几 种 碍 炸 机 的 
主要 战术 技术 性 能 
英国 “ 汉 他 利 ， 佩 季 ” 砷 炸 机 
RO WK" BAA... 
日 本 “ 零 ” 式 战斗 机 
第 二 次 世界 大 战 中 几 种 战 寺 机 的 
主要 战术 技术 性 能 
苏联 雅克 一 3 歼击机 
关 国 B 一 17 表 炸 机 
第 二 次 世界 大 战 中 几 种 种 炸 机 的 
主要 战术 技术 性 能 
BEKR- 1S Fa a 
“狂风 ”ADV 战斗 机 
HM ER” RHH.. 
类 国 F 15E RH AtA 
第 二 次 世界 大 战 后 几 种 战斗 机 的 
主要 战术 枝 术 性 能 . 
RM “KA” AHA. 
第 二 次 世界 大 战 后 几 种 旨 炸 机 的 
主要 战术 技术 性 能 …… 
美国 C 一 17A 运输 机 
关 国 “ 亚 特 兰 蒂 斯 ”号 
航天 飞机 起 飞 
类 国 “奋进 ”号 航天 飞 


苏联 “最 风 雪 ”号 航天 飞机 待 发 射 


美国 “国家 空 天 飞机 ”方案 
几 种 典型 的 航空 器 
自由 气 妹 … 
AA HE 
ARK tHE 
PR RA” Sap A iain 
ARK... 
AMV— 22° OR" Meese Rin 
RK NB” RMS 
中 国 “ 天 器”1 号 地 效 飞 行 器 . 
飞行 模拟 器 
梁 式 薄 壁 结构 示意 图 
析 条 式 薄 壁 结构 示 
REM FEB .. 




















































































飞机 控制 增 稳 树 纵 系统 示意 图 
飞机 电 传 操纵 系统 示意 图 
CUA ERR LEER 
着 陆 分 类 标准 . 
AE, SPHERE 
飞机 液压 系统 基本 组 成 示意 图 
配 重 活 门 式 例 飞 油 首 示 意图 
双 议 供 油 桶 组 合式 例 飞 油 精 示意 图 . 
航空 发 动机 的 简要 分 天 … 
航空 发 动机 基本 性 能 ( 表 1) 
航空 发 动机 基本 性 能 ( 表 2) 
活塞 式 航空 发 动机 
美国 PW1120 涡轮 喷气 发 动机 . 
涡轮 喷气 发 动机 原理 图 … 
CFM56 涡轮 风 遍 发 动机 
RTM332 涌 轮 轴 发 动机 剖面 图 
英国 “ 若 菌 ” 涡 轮 螺旋 装 发 动机 . 
螺旋 装 风 肩 发 动机 … 
美国 “ 飞 马 ”推力 接 向 发 动机 . 
ANETER 
航空 发 动机 润滑 条 统 示意 图 
涡轮 发 动机 工作 状态 表 
DRAB ARC Ia, 
航空 机 关 炮 .… 
飞机 发 射 航空 火 前 弹 
飞机 投放 航空 炸弹 … 
航空 炸弹 主要 组 成 部 分 
一 种 航空 制导 炸弹 
俄罗斯 流光 制导 航空 炸弹 . 
惯性 /卫星 制导 炸弹 .… 
航空 硬 目 标 深 侵 彻 炸弹 
航空 化 学 炸弹 示意 图 
飞机 投放 航空 子 母 炸 弹 . 
关 国 AIM 一 9L 空空 导弹 
AIM - 132 空空 导弹 
中 国 PL 一 9 空空 导弹 
苏联 AA 一 6 空空 导弹 
苏联 AA 一 7 空空 导弹 
苏联 AA 一 8 空空 导弹 .… 








| 中 国 直 一 9 直升机 








苏联 AA 一 9 空空 导弹 . 
美国 “小 牛 ”系列 空地 导弹 . 
正在 发 射 的 法 国 AS.30L 空地 导弹 
反 雷 达 导弹 示意 图 
关 国 AGM 一 86B HARM 
苏联 AS 一 10 空地 导弹 
苏联 AS 一 12 空地 导弹 
美国 AGM — 88 高速 反 辐射 导 
美国 20 世 纪 40~90 年 代 几 种 飞机 

电台 技术 性 能 一 览 表 
机 载 通信 导航 天 线 布局 
飞机 地 形 跟随 飞行 示意 图 . 
飞机 地 形 回避 飞行 示意 图 ， 
飞行 导航 仪表 
AERA 
航空 地 平 仪 
HER ATRL 
ROR RS Te 
航空 发 动机 仪表 
综合 罗 查 ， 
感应 式 传感器 结构 图 ， 
PR ARAL AH... 
飞行 数据 记录 器 
飞行 记录 器 … 
几 种 直升机 的 主要 战术 技术 性 能 条 
RRA Hh ee 























复合 动力 直升机 
BARK Hh KB AA. 
RRADIA BAM . 
双 旋 其 交叉 式 直 计 机， 
PR ee” LARRAN 
AFK- 24 武装 直升机 
KI MA 2B 武装 直升机 
美国 AH 一 64 AR AA: 
俄罗斯 卡 一 50 武装 直升机 . 
美国 CH 一 47 直升机 
RIMA- 26 直升机 
直升机 尾 装 
直升机 接 纵 机 ! 图 
政 一 8 飞机 着 陆 放 减 速 伴 
起 落 航 线 示意 图 . 
云 上 编队 飞机 . 
空中 救 学 飞行 " 
中 国人 民 解 放 军 空军 飞行 表演 大 队 











EEA OF ATER 
表演 飞行 


图 表 索 引 








Moh EB . 
俯冲 和 急 盘 旋 下 隆 示 意图 
普 加 乔 夫 眼镜 蛇 机 动 飞 行 分 解 照片 
普 加 乔 夫 眼镜 蛇 机 动 飞行 示意 图 
直升机 滑 跑 起 飞 示意 图 
TAL Hi Ret eB 
KAM CPE .... 
直升机 前 飞 … 
直升机 后 运 飞行 示意 图 
直升机 滑 检 着陆 … 
BAR 
SAM ih dk 
回避 区 示意 图 
反馈 控制 原理 示意 图 
空中 加 油 模拟 机 
航行 速度 三 角形 
天 文 领航 定位 原理 图 
自动 六 分 仪 
飞行 高 度 示意 图 
航向 示意 图 .. 
大 四围 航线 与 等 角 航 线 示意 图 
航 迹 角 与 应 飞 航向 、 偏 流 角 关系 
由 无 风 位 置 求 有 风 时 的 飞行 航 
oI HS BB 
无 线 电 方位 角 示 意图 
RATER oa 
正 偏 流 角 示意 图 
和 负 偏 流 角 示意 图 
偏 流 角 随 空 速 变 图 
仿 流 角 贿 风速 变化 示意 图 
航行 制 面 示 意图 
空中 会 合 示意 图 ， 




































关 国 MK84 型 电磁 脉冲 弹 示 意图 
美国 “宝石 路 ”航空 激光 制导 炸弹 . 
水 平坦 炸 示意 图 . 








tht HEEB .... 
LATA 
连 发 投弹 示意 图 
KET ER .. 
SKATER 
TRIGA Eh fe T RE 

范围 示意 图 
拦截 射击 示意 图 
中 国 长 空 1 号 和 机 . 
地 有 各 射击 航 线 法 示意 图 












热线 示意 图 .… 

绝对 跟踪 射击 曲 a 
相对 跟踪 射击 曲线 示意 图 
目标 投影 比 示意 图 . 


5 种 投影 比 示 意图 









平行 接 敌 占 位 示意 图 

相对 直线 接 敌 占 

相 切 直线 接 政 占 位 示意 图 … 840 
退出 攻击 的 安全 距离 和 最 小 距离 840 


空空 导弹 高 灿 后 置 发 射 示意图 
空空 导弹 可 攻击 区 示意 图 
空空 导弹 九 计 发 射 区 示意 图 
中 国 24 英 寸 Fl4 多 功能 侦察 时 相机 . 
中 国 研制 的 红外 行 扫 仪 
红外 行 扫 仪 工作 原理 图 
美国 文登 公司 威 肯 18 系 601 型 
AMAR ACER A 

“类 洲 虎 ”飞机 上 
美国 皇家 空军 俱 察 机 装备 的 依 L 型 
红外 扫描 仅 
关 国 军用 侦察 机 装备 的 合成 
孔径 侦察 雷达 .。 
航空 侦察 图 像 传输 系统 方 框图 . 
数字 图 像 处 理 系统 的 一 般 组 成 - 
美国 加 州 大 学 数字 司 像 处 理 系统 
大 比例 尺 航 空 照片 
SERNERTER 
RAP RH 
AMG SIRS PRA feta sR, 
FARAH AMA 
RO “KA RESHAR ER 
地 空手 弹 制 导 系 统 组 成 示意 图 .。 
FRC- 300 地 空手 弹 

发 射 控制 设备 
美军 地 空手 弹指 挥 控制 系统 构成 
FER. 
地 空 导 弹 结 构 示意 图 










































电视 导 引 头 
HEFIR 
航路 捷径 - 


SAFE TER... 
地 空 导 弹 飞 行 弹道 示意 图 
流光 波束 制导 原理 示意 图 … 
装 在 发 射 条 上 的 SA 一 2 地 空 导弹 
SA - 6 三 联 装 导弹 发 射 车 
“of ALC” 3000 型 搜索 指挥 车 
“oy Le” 3000 型 发 射 制导 车 
“FSA MESA AR 
C 一 300 I MY 1 地 空手 弹 
武器 系统 .… 
“ 毒 村 ”地 空 导弹 武器 系统 
“爱国 者 ”地 空 导弹 武器 系统 
SA 一 12 地 空 导弹 武器 系统 
“SMA” Sette 
防空 武器 系统 … 
“KAT MER 
“ 茜 ” 地 空 导 强 武器 系 
AN “WH IS BART ATK 
高 射 她 武器 系统 
高 笛 雹 结构 图 … 
中 国 PGZ88 式 37 ARE AK 
hht.. 
中 国 87 X25 EARE RSA 
hht.. 
高 射 地 数字 随 动 装置 原 图 
高 射 籽 模拟 随 动 装 置 原理 示意 图 
DRHTE 
弹丸 结构 示意 图 
PG99 式 35 Æ KH oR a 
全 弹 结 构 示意 图 和 
PG99 式 35 EAH A IE 
弹 九 结构 示意 图 、… ne 
PG99 X 35 BAR ANG REP PI 
燃烧 弹 漳 丸 结构 示意 图 
35 吉米 近 诈 引信 预制 破片 弹 全 弹 
结构 示意 图 
机 械 钟表 时 间 引 信 . 
中 国 新 型 炮 瞄 雷达 
中 国 59 式 100 ER HAH 
射 去 指挥 仪 . 
高 射 炮 数 字 式 火 控 计 算 机 
原理 示意 图 . 
中 国 61 式 高 射 他 指挥 镜 | 
DPRK . 
PRATT ARAN SL 
SSP RUBA ..... 
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HARA 
CRIT 
中 国 86 式 高 射 炮 电视 避 开 
射击 检查 仪 … 
高 射 炮 最 大 射击 范 围 示意 图 
高 射 炮 有 效 射击 范围 示意 图 
背 向 吉 开 射击 示意 图 
镜面 进 开 射 击 示意 图 
高 射 炮 射 击 原理 示意 图 . 
中 国 59 式 57 EREI ASAE 


中 国 59 R 100 EKE RRA 


中 国 PG99 式 35 BARE 
牵引 式 高 射 炮 
中 国 PGZ95 式 25 BK 4 E 
AF AMARA 
美国 M 一 163 R20 EX “Y 
自行 式 高 射 炮 武器 系统 . 
瑞典 “ 博 福 斯 博 菲 ”40 EK 
PHAM AOR A R 


水 网 稻田 地 跳伞 . 
REME 


典型 脉冲 雷达 组 成 方 框图 
中 国 三 坐标 引导 雷达 .… 








































美国 “要 国 者 ”地 空 导弹 制导 雷达 .. 
中 国 远程 警 马 雷达 
瑞典 长 颈 许 低空 昌 标 指示 雷达 
美国 AN/TPS-63 低空 雷达 .… 
几 种 对 空 情报 雷达 性 能 简 表 
“点 头 式 ” 测 高 雪 达 
LP 一 23K 型 航路 监视 
ASR 一 9 型 雷达 




















二 次 雷达 系统 组 成 方 框图 
普通 脉冲 雷达 组 成 方 框图 
全 相 参 脉冲 雷达 组 成 方 框图 







中 国 JY 一 14 堆积 波束 三 坐标 雷达 
电 扫描 技术 的 工作 原理 
相 控 阵 雷达 系统 组 成 方 框图 
雷达 目标 三 角形 .… 
平面 探测 范围 与 接收 设备 位 置 的 
关系 示意 图 .… 














935 
机 载 合成 孔径 雪 达 拍摄 的 地 面 图 像 … 936 
JES MAILER EEA ..... 36 
MR iD BR 36 
天 波 超 视 距 雷达 工作 原理 示意 图 37 










中 国 天 波 超 视 距 雷达 
非 调制 单 频 连 续 波 雪 达 原 理 示意 图 
线性 调频 连续 波 雪 达 组 成 方 框图 .… 
BRAG SARLF GB . 
一 种 探 地 冲击 雷达 
BHR LEE i a 
长 基线 到 达 时 间 差 定位 技术 示意 图 
被 动 式 红外 雪 达 组 成 方 框图 
激光 雷达 基 太 组 成 方 框图 - 
1013-3% 
55x 6-Y SR 
67H6E 当 达 
ANITPS 一 71 雪 达 
ANIFPS — 115 雷达 
AN/TPS — 43 雷达 
HADR Fi 
法 国 TRAC2000 雷达 双 曲 

反射 面 天 线 … 
主 拍 放 大 式 发 射 机 组成 方 框图 
超 外 差 式 接收 机 组 成 原理 方 框图 
烘 醒 的 雷达 信号 处 理 方 框图 
现代 雷达 终 闹 组 成 方 框图 .… 
雷达 何 服 系统 组 成 方 框图 .… 
无 线 雪 达 图 像 传输 设备 方 框图 
TRKA 










































高 频 (HF) 以 上 无 线 电波 段 . .951 
IEEE 雷达 波段 .… 
国际 无 线 波段 .… 
米 波 雷达 的 威力 图 
SMH ALCRMERE TA 
组 成 方 框图 … 
相位 编码 脉冲 压 编 处 理 方 框图 
振幅 比较 单 脉冲 原理 方 框图 
动 目标 检测 器 简化 组 成 方 框图 
动 目标 显示 系统 组 成 方 框图 
各 类 天 线 副 欠 电 平 值 . 
天 线 副 办 对 消 原理 结构 示意 图 
天 线 副 办 匿 影 原理 结构 示意 图 
天 线 自 适应 抗 干扰 原理 示意 图 
固态 发 射 组 件 示意 图 . 
固态 有 源 相 控 阵 基本 原理 示意 图 
数字 稳 频 条 统 基本 原理 方 框图 
数字 波束 形成 阵列 组 成 方 框图 
比 幅 法 测 南 原理 示意 图. 
单 天 线 双 波束 比 相 测 高 原理 方 框图 
数字 锁 相 式 频 第 合成 器 原理 方 框图 .… 
邻近 单元 平均 恒 座 警 率 电路 方 框图 
二 维 杂 波 单 元 方位 一 距离 划分 
FER... 
自动 检测 器 的 一 般 形式 方 框图 
自动 录取 设备 方 框图 
航 迹 处 理 功 能 方 框图 
两 站 交叉 定位 原理 示意 图 
4 个 天 线 全 向 比 幅 测 向 系统 
工作 过 程 示意 图 . 
干涉 仪 测 向 原理 示意 图 
交叉 定位 原理 示意 图 . 
测 向 测 时 差 定位 原理 示意 图 
测 时 差 定位 原理 示意 图 
需 达 信号 分 选 原理 示意 图 
雷达 信号 识别 原理 示意 图 
计算 机 识别 关系 示意 图 
全 球 定位 系统 干扰 过 程 示意 图 
美国 空军 RC 一 135 电子 侦察 飞机 
美国 EA 一 6B 电子 干扰 飞机 .… 
美国 空军 F 一 16CJ AH 
Ke Uh. 
美国 EH 一 60A “RRI” 
电子 干扰 直升机 
美国 电子 对 抗 无 人 机 
台湾 当局 空军 F 一 16MLU 挂 载 的 
AN/ALQ 一 184 电子 干 拢 吊 答 … 979 
以 色 列 MGN 一 ENRETA 
告 登 设备 

















































机 载 雷达 对 抗 俩 察 设备 组 成 
示意 图 
个 罗斯 C TIH 车 载 雪 达 干扰 装备 
引导 式 雷 达 干 扰 机 组 成 示意 图 . 
应 答 式 干扰 机 组 成 示意 图 
杂 波 干 护 机 组成 示意 图 
关 国 空军 AN/ALE — 50 44 4 it 
AHHRTABGARD TEA - 
苏联 ACO - 28 机 载 无 源 
干扰 投放 装置 
XB) ANALE 一 54 机 载 干扰 丝 
自 切 割 装置 
台湾 当局 空军 F 一 16MLU 飞机 的 
AN/ALE - 47 干扰 物 投放 系统 
几 种 典型 箔 条 … 
6 FRE... 
红外 干扰 弹 结 构 示 意图 
$e SPF ALS .... 
关 国 空军 ADM - 160 雪 达 
KALAR 
角 反 射 器 外 形 图 
配置 在 地 面 上 的 角 反 射 器 . 
激光 干扰 机 组 成 示意 图 
关 国 ANLAQ - 144 机 载 红外 
干扰 设备 
飞机 投放 红外 诱 饰 
REXCTH RET ED .. 
美国 电子 对 抗 信号 环境 模拟 设备 
美国 ANIAAR 一 54(V) 机 载 导 弹 
通 近 告警 系统 
导弹 通 近 告警 设备 组 成 示意 图 
俄罗斯 X 一 31 加 机 载 反 辐 射 导弹 . 
AEF “wre” AAT RAT 
SLA Ao He ETAL. 
平面 经 波 通 信 示 意图 . 
LIRR AE HU . 
短波 通信 设备 . 
地 空 卫星 通信 系统 国定 地 球 站 
数据 通信 机 房 . 
空军 短波 对 空 台 正在 工作 … 
空军 短波 通信 使 用 的 同 相 水 平 天 线 
微波 接力 通信 地 面 中 继 站 
散射 通信 示意 图 
散射 通信 站 .. 
中 国 实用 通信 广播 卫星 
空军 卫星 通信 系统 组 成 示意 图 
空军 长 途 台 话务员 接 转 电话 
通信 电缆 …- 
有 线 电 通信 系统 的 程控 交换 机 
光缆 通 信 的 光端机 … 






































































AMRF . 
网络 管理 连接 图 …… 
仪表 着 陆 系统 工 作 原 理 示 意图 
仪表 着 陆 乘 统 分 类 . 
航向 信 标 台 工作 原理 示意 图 
FRERGLARLTER 
微波 着 陆 系统 组 成 示意 图 … 
方位 、 匈 角 引 导 台 工作 
原理 示意 图 .. 
精 害 进 场 雷达 - 

















| GPS 卫星 全 球 定位 系统 





组 成 示意 图 . 
GPS IIR 型 卫星 
俯 制 全 球 导航 卫星 系统 

卫星 示意 图 . 
ENRE SENTE 
T FR. 
空军 指挥 自动 化 系统 指挥 

层次 方 框图 
空军 指挥 自动 化 系统 组 成 方 框图 
空中 预 登 指控 自动 化 系统 

组 成 方 框图 
联合 战术 信息 分 发 系统 示意 图 
RRA A 
F AA ha 
IV 型 火 新 弹射 座 桂 . 
分 离 糙 生 答 分 离 过 程 示意 图 
飞行 人 员 来 救生 伞 着 陆 
火 前 幸 引 救生 系统 示意 图 
耐 怪 席 座 村 示意 图 … 
FAK 
KEES 
飞行 人 员 求救 联络 设备 .… 
侧 管 式 高 空 代 偿 服 示意 图 
RAKRFMESR 
飞行 页 保护 头 盘 .… 







































航空 辐射 测量 仅 … 
CTR REA ER 
RE SER 
SRAMHIE ARF ED .. 
空军 个 人 防护 器 材 体系 图 . 
飞行 页 着 装 防 泰 装 具 
RSE... 
ZEMMIRMAAKAR | 
空军 核 辐射 监 测 技术 体 条 图 
空军 烟幕 技 术 体系 图 
空军 烟 慕 器材 休 系 图 . 
飞机 空中 拉 烟 … 
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空军 军事 环境 


阿尔 徊 斯 山脉 .… 
ARPEI 
青藏 高 原 上 的 雪 凯 与 冰川 
黄土 高 原 一 隅 
山地 
广东 地 区 的 丘陵 地 
四 川 爹 地 
哲 哈 拉 沙 汉 一 区 
格尔木 沙漠 一 更 
世界 主要 沙漠 布 图 
FR.. 
Aie 
REHM Lh ah 
淮河 一 管 … 
ERA ch HAAS, 
东海 
海底 地 驶 剖面 示意 图 
洛 湖 列岛 的 马公 消 
对 马 海峡 … 
世界 主要 海峡 分 布 图 
恰 纳 卡 某 海 峡 ( 达 达 尼 尔 海峡 ) 
领海 示意 图 
国界 界碑 
大 气 围 生 直 分 层 示意 图 . 
机 场 净空 平面 图 
机 场 净空 剖面 图 
机 场 端 净 空 剖面 图 . 
aE... 
北京 天 宁 寺 立交 桥 































济南 黄河 公路 桥 
南京 长 江 大 桥 . 
生 金 山 天 文 台 . 
上 海港 


珠江 之 哇 的 广州 
武汉 长 江 大 桥 . 
RE. 
BP. 
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拉萨 市 部 天 气 景观 
基隆 河 风光 
ab. 











EAS... 
哈巴 罗 夫 斯 克 ( 伯 力 ) 
FR 











德里 印度 门 ， 





1114 
1114 
1114 
1115 
1115 
1116 
1116 
1116 
1117 
1117 


德黑兰 … 
WAM HES 
RG ES SR 
安卡拉 
阿达 纳 
巴基斯坦 地 区 
特拉维夫 一 雅 法 
以 区 列 卢 德 机 场 
HS R 
AAS RATER 
RKR- “BLE” FRKA 

HAS A RAD .. oe L117 
阿拉 木 图 1118 
莱茵 -美国 
HEED 
RERE 








































大 地 坐标 系 示意 图 
黑白 航空 像 片 
航空 摄影 示意 图 
彩色 航空 像 片 
光束 法 区 域 网 空中 三 角 

测量 示意 图 
像 片 纠正 原理 图 
IZEBA: 中国 河北 省 

RARE 
立体 测 图 原理 示意 图 
解析 测 图 仅 
1 ; 100 万 普通 航空 图 纬度 48" 一 88” 

BEHER 
计算 机 制图 系统 显示 的 图 形 - 

















| 1976 年 美国 标准 大 气 部 分 资料 表 





高 斯 投影 带 在 平面 上 的 图 形 
机 场 测量 . 
航空 重力 测量 示意 图 
大 气力 季 直 分 层 示意 图 











500 百 帖 等 压 面 平均 形势 图 . 
北半球 地 面 气压 、 风 条 和 大 气 环流 
概略 示意 图 
海平 面 气压 形势 图 〈 单 位 ， 百 巾 ) 
MRBAF ML... 
风向 十 六 方位 图 
风力 等 级 表 
云 的 分 类 表 
BRE 
HRA 
ERE 
RRE 
upt. 
KARR LAER 
降水 等 级 表 
Ab... 
雪花 结晶 基本 形状 示意 图 
kt.. 
BRA... 
多 单 体 雷暴 (AA) 模式 
Eu 
Fh 
wR 
各 种 天 气 系统 及 其 特征 尺 度 表 . 
锋 的 空间 状态 示意 图 
锋面 示意 图 
锋面 天 气 示意 图 
BOB TEM Ae A AR Hh 
锋面 气旋 模式 图 
RAB LAH SH BA 
RAB LG HEM, 
热带 辐 合 带 风 场 分 布 示意 图 
西北 太平 洋 台 风 路 径 示意 图 
台风 云图 
龙卷风 
SOO 百 帕 和 统 和 云 条 的 配置 示意 图 
地 面 天 气 图 填写 格式 
RAKAA. 
卫星 云图 
日 本 GMS 一 4 静止 气象 卫星 云图 . 
中 国 “ 风 云 ”1 号 气象 卫星 云图 
天 气 雷 达 回 波 图 .… 
气象 预报 人 员 全 体 讨论 天 气 
Rh. 
ERAZ. 
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SEAVER P 
各 类 风 切 变 时 空 尺度 特征 值 
飞机 穿越 下 击 暴 流 示意 图 
飞机 尾 迹 n 
气象 观 探测 系统 示意 用 
气象 现 探测 
亡 险 天 气 观 测 标准 表 
机 场 气 象 台 观 测 场 
测 风 雷达 探测 . 
气象 雷达 显示 的 气象 云图 
气象 卫星 探测 大 气 示意 图 
PR “Ma” 2 号 气象 卫星 
中 国 “织女 ”1 号 气象 火 新 . 
中 国 958 一 19L 气象 火 新 
AURA ACM a) 
EKA ARIANE RH 

ER) SKATER. 
机 场 气 象 观 测 自动 化 系统 组 成 图 ， 
机 载 气 象 仪器 . 
KOREA GMA 

Buta Ath 
HAM EN 
MAR.. 
UREK AG 
天 气 雷达 
来 民 散射 激光 雷达 
多 首 勒 气象 雷达 
气象 卫 星 接收 处 理 设备 (室外 单元 ) 
RRA. 
气象 卫星 接收 处 理 设备 (室内 单元 ) 
航空 危险 天 气 通报 标准 表 . 
ALKE 
航空 气象 保障 自动 化 采 统 组 成 图 


空军 历史 


冯 如 设计 制造 的 飞机 .… 
孙中山 项 励 海外 革命 党 建立 
REI .. 
华侨 草 命 飞机 团 的 飞机 运 托 南 京 
BARBERE 
RA BEE RAE 
BAFFINA 
“中 山 ” 号 飞机 
广东 航空 局 向 民众 展示 飞机 .… 














































| “珠江 ”号 飞机 . 








广东 航空 学 校 校 直 … 
张学良 (前 右 2) 检 阅 航 空 队 .… 
山西 航空 学 校 第 1 期 演员 
毕业 合影 .… 
新 肚 航 空 队 部 分 人 员 和 飞机 . 
国民 政府 军事 委员 会 航空 四 
中 央 航 空 学 校 校 址 
“HA” Eh... 
孙中山 、 宋 庆 龄 在 “乐土 
飞机 前 留影 
“广州 ”号 飞机 . 

















LEPE ET 
广东 空军 进行 空中 检阅 | 
MERE... 
BRERSAM UTR. 












KREBMERARSH . 1216 
国民 党 空军 多 机 起 义 人 员 统 计 表 .…- 1217 
BALHAR: 


下 一 16 战斗 机 
IDF 战斗 机 
E-N Epp 
直 军 “ 京 汉 ” 号 飞机 . 
SRR HEFE “Hh 

中 央 航 空 学 校 飞 机 队 . 
束 炸 红军 根据 地 的 国民 党 军 飞 机 
KHZ... 
中 国 空军 飞机 麦 炸 上 海 黄 浦江 上 的 

日 军 军舰 
“ 八 一 四 ”空战 
ARE TE Hh DUAR . 
MESH DARE 
























RRABRI 224 
执行 “ 纸 片 表 炸 ”的 飞机 225 
HRM AERA .. 


未 他 视察 第 一 个 飞行 中 队 5 
毛泽东 、 刘 少 奇 听取 空军 司 今 员 
刘亚楼 汇报 1232 
A PRR DE YS KE ASTM .1232 
江泽民 视察 空军 航空 兵 业 部 .… 
胡锦涛 与 空军 司令 贡 
Stik RR BF... 
EFRR RREA] 
中 国人 民 解 放 军 驻 香 港 部 队 
REAR. 
空军 指挥 学 
空军 工程 大 学 秆 页 在 学 习 


wee 1231 























空军 工程 大 学 学 员 在 学 习 
航空 导弹 测 试 











空军 工程 大 学 工程 学 院 … 
空军 工程 大 学 导弹 学 院 运用 战术 
模拟 系统 进行 训练 .. 
空军 工程 大 学 电讯 工程 学 院 学 员 
进行 外 语 训 
空军 气象 学 院 
空军 雷达 学 院 … 











| 空军 政治 学 院 图 书馆 国际 资料 






联网 系统 
飞行 学 页 在 查 资 
空军 航空 大 学 ， 
空军 第 1 航空 学 院 
空军 第 2 航空 学 院 救 学 楼 
桂林 空军 学 院 . 
徐州 空军 学 院 . 
地 空 导弹 发 射 试验 
空军 航空 博物 馆 舍 天 展区 
空军 航空 博物 馆 洞 库 展 区 
中 国人 民 志愿 军 空军 准备 出 击 
粉碎 闫 “空中 绞 杀 战 ”示意 图 
志 图 军 空 军 飞行 页 在 研究 战术 
在 新 给 航空 队 学 习 的 红军 干部 
回 到 臣 安 后 合 彩 
“列宁 ”号 飞机 
毛泽东 、 周 思 来 、 王 著 飞 与 张治中 
赫 尔 利 在 专机 前 合影 
参加 开国 大 烘 受 阅 机 群 
毛泽东 等 领导 人 向 受 阅 机 络 
招手 示意 … 
RAAB OME ERE RAL 
上 讲话 
飞机 首次 在 拉萨 机 场 降落 
BRK CASH 
ROE BA EOR 
参加 演习 的 空军 航空 兵部 队 
空 、 防 合并 后 高 射 地 兵部 队 
ASEM PURE RB ， 
原子 弹 空 爆 试 验 
首次 一 弹 空 爆 试验 
夜 航 训练 .… 
FR 6 EMR sR EH 
释 一 6 飞机 投弹 
空降 兵 受 阅 方 队 通过 天 安 门 . 
激光 电子 模拟 战术 对 抗 
演习 的 看 台 … 
利用 激光 设备 实施 对 抗 演习 ..… 
PRE” AY Re 
FEM 
Am DR 50 周年 受 阅 飞 机 的 
空中 编队 .… 
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台湾 当局 空军 人 员 EH 
EHHA 
保卫 上 海地 区 的 防空 部 队 
9 月 20 日 击落 美国 B 一 WAH 
空战 示意 图 
第 一 批 参战 的 志愿 军 空军 第 4 师 
第 10 团 28 大 队 …. 
首次 击落 美军 飞机 的 李 汉 
在 抗美援朝 作战 中 的 王 海 大 队 …… 
毛泽东 束 笔 题写 “向 空军 
第 三 师 臻 视 贸 ”的 批语 
志愿 军 空军 第 4 师 召 开 首 届 
庆功 视 捷 大 会 
毛泽东 批示 “ 空 四 师 奋 勇 作战 
HRE, k 
龟 驶 受伤 飞机 安全 着 陆 的 李 永 泰 …… 
一 炊 空战 中 击落 2 加 
美 机 的 赵 宝 桐 … 
Beta REA, sete hth 
高 月 明 机 组 … 
Th hie RAS EA RE 
下 一 86 喷气 式 战斗 机 的 王 天 保 
一 次 空战 中 击落 4 各 
关机 的 刘 玉 堤 
PERN 9 TR AM, 
EKER “MAL BR A” 
TR AR AEE ... 
Tl fy BEB PE ARP OP RA 
一 江山 岛 战役 中 的 空军 
AHALE K … 
Akk ty be 
张 伟 良 机 组 .… 
取得 3 :0 战绩 的 飞行 页 
击落 击 伤 台湾 当局 空军 3 R 
飞机 的 周 春 富 
击落 台湾 当局 空军 2 架 C -46 
飞机 后 凯旋 
击落 台湾 当局 BB 一 17G 飞机 的 
Ro at 
被 击落 的 B 一 17G UAR …… 
APG KARA RF 一 101 
侦察 机 射击 . 
P 一 2V IAR 
U 一 2 team 
P 一 2V INAR 
周 思 来 接见 王 文 礼 等 
作战 有 功 人 员 . 
首次 击落 美国 无 人 惫 驶 高 室 
侦察 机 的 徐 开通 .… an 
空军 部 队 击落 入 侵 的 外 国 无 人 色 驶 









































































俩 察 机 一 托 表 ……… 
AAEBRRRURE .. 
观看 击落 下 一 104G 飞机 的 记录 
AMF 一 4B CHAK 
击落 A 一 6A 飞机 后 交流 经 验 
HAZEN.. 
BREE HANK. 
REGLGSERTR MMH 
日 本 航空 自卫 队 飞 机 机 微 
越南 防空 一 空军 飞机 机 微 
PRETNAR. 
5) SF CAE... 
秦 国 皇家 空军 飞机 机 微 
马来西亚 空军 飞机 机 徽 
菲律宾 空军 飞机 机 徽 
新 加 起 空军 飞机 机 微 .… 
印度 尼 西 亚 空 军 飞 机 机 徽 
印度 空军 飞机 机 微 
斯 里 兰 卡 空军 飞机 机 徽 
巴基斯坦 空军 飞机 机 微 
阿富汗 空军 飞机 机 向 
WEE EAM... 
伊拉克 空军 飞机 机 徽 
沙特 阿拉 伯 皇 家 空军 飞机 机 微 
叙利亚 空军 飞机 机 徽 - 
约旦 皇家 空军 飞机 机 柚 
REM EE Tint 
以 色 列 空军 飞机 机 微 
士 耳 其 空军 飞机 机 徽 … 
澳大利亚 皇家 空军 飞机 机 向 
新 西 兰 皇家 空军 飞机 机 徽 
丹 玫 皇家 空军 飞机 机 机 
挪威 皇家 空军 飞机 机 向 
瑞典 皇家 空军 飞机 机 向 
FLEE CMM... 
RI MRIS SE EU 
苏 一 37 战斗 机 
苏 一 30 战斗 机 
波兰 空军 飞机 机 徽 
向 牙 利 空军 飞机 机 伍 
德国 空军 飞机 机 徽 
奥地利 空军 飞机 机 徽 
喘 士 空军 飞机 机 微 
荷兰 皇家 空军 飞机 机 徽 
HARES E CAR 
英国 皇家 空军 飞机 机 给 … 
“sh” AD B/E EH 
RODE CHR 
“幻影 ”2000 战斗 机 . 
“阵风 ”战斗 机 .… 
































































KATLERI MAK 
HAFF 
意大利 空军 飞机 机 徽 
南斯拉夫 空军 飞机 机 徽 
罗马 尼 亚 空军 飞机 机 向 
保加利亚 空军 飞机 机 向 
阿尔 巴 尼 亚 空 军 飞 机 机 微 
项 腊 皇 家 空军 飞机 机 微 
AEE CRAM... 
突尼斯 空军 飞机 机 微 
利比亚 空军 飞机 机 徽 … 
阿尔 及 利 亚 空军 飞机 机 柚 
摩洛哥 空 家 空军 飞机 机 微 
尼日利亚 空军 飞机 机 微 
WRRLER AMA 
赞比亚 空军 飞机 机 微 
津巴布韦 空军 飞机 机 徽 
南非 空军 飞机 机 微 … 
埃塞俄比亚 空军 飞机 机 徽 
索马里 空军 飞机 机 徽 
加 拿 大 皇家 空军 飞机 机 柚 
KASH CH 
B 一 52 Ath.. 
FA 一 22 战斗 攻击 机 
A 一 10 牙 击 机 ,… 
F = 117A H+ ML... 
正在 研制 的 F 一 35 战斗 机 
E-3CM Fn. 
B 一 2 得 炸 机 
F- IRAR. 
第 13 航空 队 在 克拉 克 机 场 
于 西 可 空军 飞机 机 微 
RDS ECM 
萨尔瓦多 空军 飞机 机 微 
洪都拉斯 空军 飞机 机 微 
尼加拉瓜 空军 飞机 机 微 .. 
古巴 空军 飞机 机 徽 
哥伦比亚 空军 飞机 机 机 . 
RAMEE Ci 
RAS REE CM 
RHEE CMM. 
玻利维亚 空军 飞机 机 微 
巴西 空军 飞机 机 徽 ， 
智利 空军 飞机 机 徽 
SARE SE RAI 
乌拉 主 空军 飞机 机 徽 
ARATER. 
“FAR CE AR OER 
MEGRATE RASTER 
ABARAT ARS Ki... 

































挪威 战役 僵 军 空位 作战 示意 图 
擅 军 在 荷兰 空降 作战 
德军 荷兰 空 侍 作 战 示意 图 
美军 使 用 的 战斗 机 … 
“RIZR” PARE 
战斗 机 编队 
“不 列 基 之 战 ”美德 空军 部 署 轩 
他 军 与 英 军 飞机 近 路 空战 … 
美国 空军 在 北非 作战 
德军 飞机 空间 克 里 特 身 
RL HSE 
EARL G EHR 
德军 用 滑翔 机 机 降 营 炒 
时 索 里 尼 示 意 围 … 
REA EMEA L ERA 
BFAR PREEN.. 
库 尔 斯 克 会 战 中 的 苏 军 
空地 协同 作战 
PAOTRED 
苏 军 囊 炸 机 编队 出 击 
苏 军 飞 机 束 炸 柏林 
FRE 
关 军 飞机 种 炸 德 国 
SEAKAN” PHRF TAR 
AEA IIE 
RE RAE RAA 
盟 军 西西 里 岛 登陆 战役 示意 图 
诺曼底 登山 战役 空降 作战 示意 图 
阿 纳 姆 战役 中 的 空降 作战 ， 
阿 纳 姆 空降 战役 示意 图. 
RGAE GREER 
DETAR, 
HAT RGA. 
BEE TEETE 
日 军 “ 祥 风 ” 号 航母 中 弹 起 火 
日 军 空 赣 中 途 岛 美军 计划 图 
闫 军 对 日 本 的 总 炸 目标 图 
美军 B 一 29 gis 
AREER. 






















































PESES ETTI Ea 
日 军 浇 测 美 机 投 原子 弹 的 
WATER.. 
RET LOATH. 
HERTHA EMSS 
柏林 空运 示意 图 … 
朝鲜 战争 关 军 空中 作战 示意 图. 
AFB- 29 表 炸 机 实施 得 炸 
BARER HATER 
美军 空降 作战 
KEB- SARRERAN 
美军 空闲 利比亚 示意 图 
HERE AE I 
FARA Ae a 
SIR URE 
CHALE OLRM ER 
英 军 使 用 的 “狂风 ” 式 
RHAH. 
美军 使 用 的 B IB AH 
关 军 使 用 的 F - 14 战斗 机 
RHE AEA 
以 空军 突 去 阿 机 场 示意 图 .… 
以 空军 对 贝 卡 谷地 级 军 导弹 阵地 
Ad TER 
马 岛 战争 示意图 
美军 使 用 的 下 一 15E 战斗 表 炸 机 
美军 使 用 的 了 一 52 表 炸 机 
美军 使 用 的 FIA — 18 战斗 机 
美军 使 用 的 F 一 117 战斗 机 
关 军 使 用 的 AH 一 64 武装 直升机 
CBM. 
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七 画 


车 (£) 
R D 
昂 [ 见 】 
HE CE) 


八 画 


长 [长] 
z GE) 
H KR 
W 两】 
ti [ 协 ] 
来 [来 ] 
my) 
fa [ 冈 ] 
俞 CE) 
ke OLD 
AR ORI 
ay [ 纠 ] 


AG 


sa [ 克 ]】 
fh CI 
页 [页 】 
劲 [ 劲 ] 
A 
则 [ 则 ] 
P o) 
ia [ 回 ] 
BE CKD 
傈 CAI 
Ah CMD 
后 [后 ] 
A CA) 
M CAD 
at GH 
aT Ci) 





¥ [ 军 ] 
Pie [ 阵 ] 
章 【 韦 ] 
BR [ 陕 ] 
E CFB) 
CK) 
aL (40) 
# CH) 
级 [级] 
# 
纪 [ 纪 ] 


十 画 


马 CH) 
页 [ 贡 】 
ae [ 华 ] 
HE CED 
加 〔 轩 ] 
ik GEJ 
ĦA GH 
时 [时 ] 
Æ CE) 
M CH) 
PY CIAD 
ACAD 
We [ 峡 ] 
CW) 
W 5 网] 
气 [ 气 ] 
邮 Cit) 
条 [条 ] 
CD 
个 [个 ] 
偷 e 
岛 [ 岛 ] 
& US) 
师 【 师 ] 
® [ 径 ] 
对 [ 针 ] 





繁体 字 与 简化 字 对 照 表 


S ( 钉 ] 
剑 Ca) 
RA 
会 [ 仓 ] 
狭 OR) 
4% (4) 
讨 [ 讨 ] 
训 CUD 
记 Ge) 
Wi UE) 
OR CR 
# CB) 
BS [ 陆 ] 
BR CBI 
除 [ 阴 ] 
各 [ 胁 ] 
务 [ 务 】 
fh [ 孙 ] 
纯 [ 纯 ] 
a [ 纳 】 
纸 [ 纸 ) 
纽 [ 纽 ] 


+ 


KG 
A [ 现 】 
规 GD 
BE CED 
H GR) 
a GAD 
裔 [过]】 
莱 [ 莱 ] 
& CF 
we (He) 
新 〔 斩 ] 
软 OK) 
专 [ 专 ] 
区 [区 ] 
E 





A [ 带 ] 
Bk [ 朱 ] 
春 〔 麦 】 
H (@) 
te 8) 
dH CH) 
处 [处] 
败 [ 败 】 
Se RD 
FA CAD 
间 Clay) 
& (#&) 
[ 国 ] 
We (KI 
岗 [ 岗 ] 
过 Gt) 
@ (20 
动 [ 动 ] 
E 
侧 〔 侧 ] 
K [ 货 ] 
EGH 
& (9) 
fi CB) 
徕 〔 徕 ] 
术 ORD 
从 OD 
的 〔 钓 ] 
R [ 鱼 】 
8 GAD 
许 〔 许 ] 
设 GA) 
设 G 
a [ 访 ] 
mR CK) 
Æ [ 产 ] 
Æ (#8) 
Dk Co) 
B [ 浅 ] 
#8 GE) 





% UA) 
R [ 视 ] 
将 [将 ] 
张 [ 张 ] 
Pe CBP 
% CR 
PK [ 队 】 
妇 [ 妇 ] 
习 [ 习 ] 
2 (8) 
KO 
% (SH) 
组 [组 ] 
细 〔 细 ] 
终 [ 终 】 
绍 [ 绍 ] 


十 二 画 


ERESI 
项 [项 ] 
RH 
场 [ 场 ] 
过 GA) 
报 [ 报 ] 
% OB) 
革 [ 叶 ] 
万 [万 】 
Oe) 
mH CRD 
极 [ 极 ] 
Ah CD 
办 〔 轮 ] 
ECO 
3 GR) 
2 (a) 
揭 [ 扬 ] 
挥 GF) 
m CR) 
贴 [ 贴 ] 





R [ 贮 ] 
并 F) 
间 [ 间 ] 
PA CRD 
ROH) 
By Cid 
H [ 单 】 
LSE] 
WL CHI 
图 Cm) 
无 (E) 
% (FF) 
笔 [ 笔 ] 
ti [ 备 ] 
MA ONG 
t (K) 
RR 
复 [ 复 】 
F BD 
# Ce) 
aK CK) 
% (8) 
$ (#9) 
® (4) 
(5) 
为 [为 ] 
创 [ 创 ] 
fe [ 饮 ] 
fie Ck) 
B HED 
猫 [ 犹 ] 
CH) 
F ( 评 ] 
诉 〔 诉 ] 
诊 ( 诊 ] 
# Gg) 
Æ UB) 
48 CHE) 
SH 
% 08) 





Ga) 
渴 [ 汤 ] 
测 CK) 
w GE) 
W GZ) 
补 [ 补 ] 
# (m) 
a 
费 [ 费 】 
ilk GE) 
RO 
发 [发 ] 
结 A) 
给 [给 ] 
络 [ 络 ] 
绝 [ 绝 ] 
绞 HD 
统 [ 统 ] 
$k (4) 
# OL) 





A 
较 [ 较 ] 
LAE?) 
K D 
E GC) 
电 [ 电 ] 
损 ( 损 ] 
te Cit) 
W [ 顿 ] 
RCH) 
ROS) 
业 [ 业 ] 
当 [ 当 ]】 
L [号] 
fl Cha) 
BR) 
A CIID 
fh CD 
和 与 [与 ] 
W Che) 
1% C1953 
i GH) 
钰 [ 钰 ] 
Sit CHD 
Sh CHD 
会 (a) 
& [ 爱 ] 
AL CHL) 
fl CHa) 
ID 
AG 〔 肿 ] 
脑 【 脑 ) 
Wy Chis) 
at Ck) 
$ (F) 
k [ 诚 ] 
话 GA) 
诡 [ 诡 ] 
Cif) 
a CIB) 


1500 繁体 字 与 简化 字 对 照 表 





a OF) 
a CD 
E eS] 
te el 
& OO 
oe OM 
% Ua) 
资 [ 资 ] 
#04) 
涟 [ 涟 ] 
wh OR) 
te CR) 
ae CHE) 
R [ 涂 ] 
w Cit) 
R CRI 
am [ 肃 ] 
R CR) 
BR CBR) 
预 CHD 
H GD 
经 [经 ] 
组 (组 ] 
we CD 


十 四 画 


玛 [ 玛 ] 
if GR) 
% [ 台 ] 
th (A) 
# [ 寿 ] 
H 
HE [ 构 ] 
榆 [ 枪 】 
辅 [ 辅 ] 
B 
& K 
® OR) 
W C) 
硕 [ 硕 ] 
Un) 
# [ 夺 ] 
48 Git) 
18 G8) 
对 [对 ] 





% [ 币 】 
= (Hl) 
B tk) 
国 〔 闽 ] 
fa Cla) 
W CARD 
CA) 
PA Cra) 
CAD 
"B CHB) 
mf [ 鸣 】 
a) CT) 
图 CA) 
R [ 制 ] 
种 [种] 
称 CBR) 
UN 
1 C4) 
6 [ 街 ] 
$ E 
S CHa) 
BE CHE) 
S (#2) 
Be C6) 
8% (48) 
o C9) 
银 [ 银 ] 





Æ GE) 
汉 [ 汉 ] 
w CD 
wm Gi) 
H Ga) 
i Gir) 
w GF 
#@ G6) 
A CH) 
A GE) 
g% [ 宁 ] 
实 [ 实 ] 
# 〔 复 ] 
刘 〔 划 ] 
E OB) 
CK) 
Fit [ 随 ] 
A [ 颇 ] 
fe CARD 
SB CAB) 
me [ 绪 ] 
线 [ 线 ] 
绰 [ 绰 ] 
网 GA 
网 [网 ] 
Me (HE) 
绵 [ 绵 】 
给 [ 纶 】 
综 [ 综 ] 
a CRD 


十 五 画 


(2) 
Ik GE) 
5 (48) 
SE CSE) 
热 [ 热 ] 
z OA) 
BA 
E GE) 
Æ G 
落 〔 荡 ] 
H GE 
杠 〔 枢 ] 
B [ 标 ] 





楼 [楼 ] 
样 [ 样 ] 
fe [ 椭 ] 
# GAD 
Bap 
输 42) 
i GD 
E [ 欧 ] 
i CB) 
ROH 
i GH) 
码 [ 码 】 
确 A 
这 GO 
$e GK) 
BR Gh 
E (40) 
捞 [ 捞 ] 
® CS) 
ms CAND 
w CA 
剧 [ 剧 ] 
® CH) 
HR CRE) 
党 [ 赏 ] 
E CHR) 
赐 WB) 
RÈ 
喷 [ 喷 ] 
并 CBD 
数 [ 数 】 
a 
i GH) 
wk CORI 
范 [ 范 ] 
价 Cf) 
4% Cte) 
俭 [ 俭 ] 
全 [ 仪 ] 
# UF) 
R OA 
微 [ 征 ] 
Hi UP) 
% [ 彻 ] 
本 [ 卫 ] 
 (&) 





铺 [ 铺 ] 
销 [ 销 ] 
锋 [ 锋 ] 
锐 [ 锐 ] 
剑 [ 剑 ] 
Rk (RI 
E [ 胶 ] 
鲁 [ 鲁 ] 
Bl Cx) 
H G 
诸 〔 诸 ] 
诺 〔 诺 ] 
课 CHRD 
论 CVE) 
调 [ 调 ] 
谅 [ 谅 ] 
Èk CRI 
ma Cig) 
Bi [ 庙 ] 
KON 
Be RE) 
B UK) 
we BED 
i CD 
导 [ 导 ] 
wm i) 
m GH) 
润 Ciel) 
CHA) 
8 GD 
% (5) 
% CH) 
# (35) 
#2 GB) 
ft Uz) 
弹 [ 弹 ] 
E CH) 
% CZ) 
We [ 险 】 
BB) 
练 [ 练 ] 
i [ 缅 
缔 ( 缔 ] 
编 (4a) 
i [ 纬 ] 
缘 [ 缘 ] 





ay (4) 
OD 
i Ca) 
a [ 萨 ] 
树 CAD 
BGN 
桥 OFF) 
机 [机 } 
LEED 
EGH 
K [ 输 】 
H CHD 
RO 
W [ 励 ] 
wa Ce) 
$ (i) 
Æ (Hi) 
me [ 据 ] 
i GH) 
a GAD 
频 [ 频 ] 
@ O) 
让 (BE) 
县 [县] 
w (FS) 
加 ca 
CD 
L [ 吨 ] 
oe C4) 
R CR) 
@ [ 哈 ] 
R (8) 
E ORD 
i [还 ] 
i [ 屿 ] 
积 [ 积 】 
CS) 
R [ 筑 ] 
= [ 举 ] 
ROO 
#4) 
a [ 舱 ] 





$k [ 表 ] 


错 [ 错 ] 
销 [ 锚 ] 
# [ 钱 】 
$2 GR 
% C8) 
om CAM) 
A [ 锅 ] 
s [ 锤 ] 
M CHE) 
9% CD 
Sk GR) 
馆 〔 馆 ] 
fa [ 鲍 ] 
OK) 
CAD 
W 〔 独 ] 
® (%) 
谋 [ 谋 ] 
me CRD 
Cit) 
We CB) 
办 [办 ] 
he R 
a CHD 
Re 
烧 【〔 烧 ] 
fe GRD 
B CH) 
st [ 灯 ] 
B (8) 
B CB) 
R CR) 
泽 (PE) 
® CE) 
fa Chad 
级 ( 致 ] 


十 七 画 


ROW 
环 GR 
家 OH) 
Me (98) 
a GH) 
we CHE) 





繁体 字 与 简化 字 对 照 表 1501 





[ 雾 ] # [ 沈 ] 签 E m [ 拦 ] Egea 续 [ 续 ] CI 


温 [ 湿 ] z 

GAD E [ 扰 ] 额 [ 额 ] 篇 [第] ® (4) a GED # [ 千 】 
演 GRKI # GE) RE BEI % CE) a CH) S Com) 二 十 二 画 BOW) 
#® Cr) #4) ák [ 综 ] 钙 (a) at CRRI m (48) L Gb) 
潍 [ 浴 ] # OAD ak [ 织 ] S [ 镜 ] Mm GE) # [ 继 ] m me [ 酿 ] 
赛 [ 赛 ] i (32) 断 〔 断 ] ie E E CE) EEJ # (2) 
礼 GLI a 0a) % [ 错 ] Se CR) 二 十 一 画 才 [和 者] fe CD 
w [向 ] W Cia) 十 九 画 B(w) 图 a @ OB) E (H#) 
L [ 绩 ] BA CBA we CR) w CAI 4 UE) 体 ( 体 ] 访 GEJ 
总 [总 ] mm OD B OD a ( 齐 ] w OK) S [ 铸 ] E CRED 
# (AI S g 骗 5 骗 ] 识 GHD 等 〔 筹 ] % OK) 镇 RI M N 


B [ 纤 ] & [ 虫 ] 壤 [ 坏 ] | EaD ec) | 权 [ 权 ] moe) | m cD 
缩 [ 编 ] | tH C48) eo | 20D | #00 | aoe s 5) 
OR) moo | mos | egn | w mom | 一 十 五 画 
十 作画 简 [ 简 | me | ome | 网 [ 铜 | mF (38) 
篇 96) 6 Cai) LEES) aon | 摄 [ 摄 | ace | wao 
gon | #0 | #& on | EM | = ap MED | GR) 湾 C8) 
RD | cH we | 类 [类 ] BD | me CR ae CD 


aon | mon | mc | aon | mon | ace | acy | 二 十 六 画 
son | 镇 [镇 | mop | moe | moe | mc 

sc) | acy | mo | ec | mop | sap | -za | a ow 
moe | ago | mo | aco | ado | mci 

aon | mon | w | a | op | mos | may | -+m 
mon | won | moe | 给 (给 | aao | som | ma 

ect) | mc | me om) me) | a | owe O CRD 
更 [ 药 | mae | 中 [路 二 上 画 mo) | wa | weap | ma 
格 [ 台 ] | #@@o | oD acd | acy | wep | aap 
ec | mon | ep | wap | ao | agp 

楼 [ 转 | mf mee) | 两 [ 关 | aw | mom | -mm | 二 + 作画 


恬 〔 医 ] A CHD R [ 稚 】 a CO LEESI Le 3) 
we Caw) W 小 ] a) | 类 [ 面 ] 赛 [ 赛 ] BOR) R R Sh CAC) 























1502 中国 地 形 图 


中 国 地 形 图 
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世界 地 形 图 
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1506 世界 主要 空军 基地 表 


中 文 名 


新 义 州 


内 之 浦 


世界 主要 空军 基地 表 


说 


明 


四 空军 基地 名 称 按 过 日 分 类 月 录 中 所 在 国家 或 地 区 的 先后 顺序 排列 - 


四 地 理 位 置 系 概 嘻 位 置 ， 多 数据 基地 所 在 城市 的 经 纺 度 。 
国 除 空军 基地 外 ， 还 列 入 了 少数 航天 发 射 中 


‘Saynshand; Sayn Shanda 
Nalaykha; Nalayh 


军用 机 场 


军用 机 场 
军用 机 场 


海航 基 


航天 发 射 中 心 





国 别 或 地 区 
朝鲜 
朝鲜 
朝鲜 
onl 
韩国 
韩国 
韩国 
韩国 
韩国 
韩国 
韩国 
韩国 
韩国 
ois 
RE 
RE 
Ra 
Re 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 
日 本 


经 度 
127° 25E 


纬 


PER, BH, FMF, 


海军 司令 部 驻地 
第 3 舰队 司令 部 驻地 


美国 使 用 
韩 、 美 合用 


美国 使 用 


日 、 美 合用 


美国 使 用 


美国 使 用 


美国 使 用 


日 、 美 合用 
日 、 美 合用 
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种 子 岛 Tanega-shima 航天 发 射 中 心 BE 131° OVE 30° 40N 
金兰 CamRanh Bay x, ee 越南 109° 20E 11 SSN 
Cam Ranh, Vinh 
胡志明 市 Ho ChiMinh City; 3. ee 越南 106° 4'E 10° 47N 
Ho Chi Minh, Thanh Pho 
we Da Nang 空 . 海 基 越南 108° 13E 16° ON 
BRE Plei Ku; Plei Cu ae 越南 108° COE -13° 58N 
边 和 Bien Hoa gE Rm 106° SOE 10° 58N 
荣 市 Vinh 空 基 越南 105 41'E 18" 42N 
黄 边 府 Dien Bien Phu 空 基 越南 103" O'E 21° 23N 
mig Dong Hoi 空 基 越南 106° 35E 17° 32N 
aM DaLat 空 基 越南 108° 25E 11° 56N 
Li Phan Rang 2% 越南 109 O00E 11° 34N 
wi Xénd 空 基 老挝 105° 03E 16° 35N 
we Xong Khun 空 基 zi 位 于 巴 色 市 郊 
丰 沙 湾 Phônsavan 28 老挝 103" 14E 19° 27N 
TR Wat Tay Airport; 空 基 老挝 102" 36E 17° 59N 
Wattey Airport 
AEH) Mergui 空 、 海 基 缅甸 98" 36E 12° 26N 
毛 淡 棉 Moulmein; Mawlawyine 。 空 、 海 基 ti 9T 38E 16° 30N 
实况 Sitwe 空 、 海 基 缅甸 92° SSE 20° OPN 
密 铁 拉 Meiktila bse as 95° SZE 20° SZN 
密 支 那 Myitkyina Be 缅甸 97" 24E BN 北部 军区 司令 部 驻地 
毛 比 空 基 缅甸 96° OVE 17 OTN 
仰 光 Rangoon 空 基 缅甸 96° 10E 16° 47N 
敏 加 拉 洞 Mingaladon 空 基 缅甸 96° 38E 16° 54N 
sem Mandalay ae 缅甸 96 OSE 22° OON 
MR Lashio 空 基 fi 97 45E 27 56N 。 东北 军区 司令 部 驻地 
RE Kengtung 空 基 缅甸 99° 36E 21° ITN 
EZA Tavoy; Dawei ae 缅甸 98 IZE 14" 02N 
那 空 拍 依 Nakhon Phanom 空 、 海 基 泰国 104 47E ITAN 。 湄 公 司 作战 分 队 司令 部 驻地 
WE Chiang Mai ak 泰国 98 58E 18° 46N 
es Prachuap Khiri Khan 空 基 泰国 99° 49E 11° SON 
打卡 里 ( 植 基 ) Ban Ta Khli; Ta Khli Eig 泰国 100° 21E 15° 18N 
Ltk (GUMA) Ubon Ratchathani 空 基 泰国 104° SOE 15° ISN 
moh ( 那 空 肋 差 是 玛 ) Korat; Nakhon ae 泰国 102" 06E 14° SON 
Ratchasima 
we Don Muang 空 基 #8 100° 37E 13° 55N 
ER Nong Khai 空 基 102° 45E 17° SZN 
Se ( 乌 隆 他 尼 ) ‘Udon Thani ae 泰国 102° 45E 17° 25N 
LRR U-Tapao 空 基 泰国 101° O'E 12 41N 
华 富里 Lop Buri Sk 泰国 100° 37E 14° 49N 
关 丹 Kuantan 空 、 ee 马来西亚 103* 20E 3” 47N 西部 海军 区 司令 部 驻地 
thid (Bitke) Labuan, Pulau 空 、 海 基 马来西亚 115° 13E SOAN 东部 海军 区 司令 部 驻地 
北海 (巴特 沃 思 ) Butter Worth 空 基 马来西亚 100° 22E 5 AN 
亚 罗 士 打 Alor Setar 空 基 马来西亚 100° 23E 6° 06N 
ae Kuching ae 马来西亚 10" 19E 1 32N 
吉隆 坡 Kuala Lumpur 空 基 马来西亚 101° 43'E 3° OSN 


甲 米 地 Cavite 空 、 海 基 菲律宾 120° SSE 14" 29N 。 基地 名 Sangley Point 





1508 ASHER AA 


克拉 克 
帕 赛 
麦克 坦 岛 
er 

Ti 

安 汶 岛 
棉 兰 
Bites ( 望 加 锡 ) 
ERE 
雅加达 
登 巴 萨 (E) 
龙 目 

巨 港 (ELH) 
万 障 

朱 安 达 
Eye 
欣 东 

安 拉 阿 巴 德 
焦 特 布尔 
那 格 浦 尔 
高 哈 落 

阿 姆 利 则 
安 巴 拉 

巴 需 利 

昌 迪 加 和 尔 
TARR 
海德 拉巴 
阿 格拉 
伯 坦 果 德 
提 斯 浦 尔 
卡 图 纳 耶 克 
柴 纳 湾 
默 利 尔 
RIK 
GEZ 
科 哈 特 
吉尔 吉 特 
马 斯 鲁 尔 
卡拉 奇 
RER 
里 萨 尔 布尔 
信 丹 德 


马扎 里 沙里 夫 


法 扎 巴 德 


哮 布 尔 
巴 格 拉 姆 





Clark 
Pasay 
Mactan L. 
Basa 
Tengah 
Ambon, Pulau 
Medan 
Ujung Pandang (Makassar) 
Balikpapan 
Jakarta 
Denpasar 
Lombok 
Palembang 
Bandung 
Juandan 
Palam 
Hindon 
Allahabad 
Jodhpur 
‘Nagpur 
Gauhāti 
Amritsar 
Ambala 
Bareilly 
Chandigarh 
Jamnagar 
Hyderabad 





Mazari Sharif; 
Mazar-i-Sharif 
Faizabad 
Kabul 
Bagramé 


海航 基 


空 基 


印度 


印度 

斯 里 兰 卡 
斯 里 兰 卡 
巴基斯坦 
巴基斯坦 
巴基斯坦 
巴基斯坦 
克什米尔 
巴基斯坦 
巴基斯坦 
巴基斯坦 
巴基斯坦 
阿富汗 
阿富汗 
阿富汗 
阿富汗 


HRF 
阿富汗 
阿富汗 


58'N 





第 ?空军 战区 司令 部 驻地 


第 1 空军 战区 司令 部 驻地 


巴基斯坦 实际 控制 区 





法 拉 


页 拉 拉 巴 德 
布什 尔 





基 尔 库 克 
哈巴 尼 亚 





RAM 

PM BK ( 埃 克 龙 ) 
帕尔马 希 姆 ( 亚 夫 内 ) 
ME: BR 

锡 尔 金村 
Se oh 
EAT 

拉 马 特大 卫 


eee 
卢 德 
特拉维夫 一 雅 法 


安卡拉 
阿 肯 哲 
RATE 


Farah 
Jalalabad 
Bishehr; Bushire 
Shiraz 
Esfahan; Isfahan 
‘Tabriz 
‘Tehran; Teheran 
‘Ahwaz; Ahvāz 
Chah Bahar 
Basrah, Al; Basra 
Mawsil, Al; Mosul 
Rashid 
Kirkük 
Habbaniyah 
Baghdad 
Jiddah 
Dhahran 
TA, if, At; Taif 
Riyad, Ar Riyadh 
Tabak 
Madinah, Al; Madina 
Palmyra 
Dimashq; Damascus 
Dumeir; Dumayr 
Rusifah, Af; Rasafah 
Halab; Aleppo 
Hamah; Hama 
Khalkhalah 

* Aqaba 

‘Amman 
Mafraq 
Beirut: Bayrit 





Riyaq; Rayak 
Jubayt; Jabil 
Tel Nof 
Palmachim 
Sde Dov 
Kfar Sirkin 
Mahanayim 
Herzliya 
Ramat Dawid; 
Ramat David 
Sedom 
Lod 
Tel Aviv-Yafo; 
Tel Aviv-Jaffa 
Ankara 


Etimesgut 


2. ee 


See 


kt 


空 、 海 基 


z. 
空 基 


国际 机 场 


伊拉克 
伊拉克 
伊拉克 
伊拉克 
伊拉克 
伊拉克 
沙特 阿拉 伯 
沙特 网 拉 伯 
沙特 阿拉 伯 
沙特 阿拉 伯 
沙特 阿拉 伯 
沙特 阿拉 伯 
叙利亚 
叙利亚 
叙利亚 
叙利亚 
叙利亚 
叙利亚 
BHE 
约旦 

约旦 

约旦 
zee 
FEM 
REH 

以 色 列 

以 色 列 

以 色 列 

以 色 列 

以 色 列 

以 色 列 

以 色 列 


以 色 列 
以 色 列 
以 色 列 


土耳其 
土耳其 
土耳其 





22N 


* 26N 


S9N 


7 38N 


__thamenmen 1509 


第 二 海军 区 驻地 


位 于 迪 瓦 尼 帮 东北 侧 


西部 舰队 司令 部 性 地 
基地 名 King Abdul al-Aziz 
基地 名 King Fahd 





1510 世界 主要 空军 基地 表 


伊斯坦布尔 


mH 


穆 尔 特 德 


因 哲 尔 利克 


埃 斯 基 谢 希 尔 
埃 尔 祖 鲁 姆 
迪 亚 巴克 尔 
BARTER 
班 德尔 马 
梅 尔 济 丰 

马 德 望 
波 成 东 
吉大 港 

达 卡 

杰 索 尔 
贝 拉 卡 斯 营 
加 德 满 都 
多 哈 
阿布 扎 比 


i 
win 
Bh 
KURM 
塞 拉 莱 
马 西 拉 岛 
称 卡拉 
Reb 
wea 
EPE 
束 尔 迈克 塞 尔 


OLEH h 
阿 塔 格 
塔 尔 迪 库 尔 干 
巴尔 喀什 

塞 米 巴 拉 金 斯 克 
阿拉 木 图 

拜 科 努 尔 
杜 尚 别 
REE 
塔什干 

甘 岛 

BRK 
ARR 


Istanbul 


Cigli 


Murted 


Incirlik 


Eskişehir 
Erzurum 

Diyarbarkir; Diyarbakir 
Balikesir 

Bandirma 

Merzifon 

Battambang 
Poithichénting 
Chittagong 

Dhaka 

Jessore 

Berakas Camp 
Kathmandu 

Doha; Dawhah, Ad 
Abu Zaby; Abii Dhabi 


Dubai 

Sharjah; Shariqah, Ash 

Seeb 

Thamarit 

Salalah 

Masirah 

Mokalif, Al 

Hudaydah, Al; Hodeida 

Sana 

Ta‘ izz; Taiz 

Khormakshar; 
Khormaksar 

Bayhān al Qaş ab 

“asg 

Taldy-Kurgan 

Balkhash; Balhaš 

Semipalatinsk 

Alma-Ata 

Bajkonur 

Dushanbe; Dušanbe 

Andizhan; Andižan 

Tashkent; Taš Kent 

Gan I. 

Darwin 

‘Learmonth 


空 、 海 基 
空 、 tk 


2. ee 
3. ee 


空 、 海 基 
空 、 海 基 
See 
空 基 
空 基 
空 基 
空 、 海 基 
z. ee 
空 基 
空 基 
空 基 


空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
军用 机 场 
航天 发 射 中 心 
Bk 
空 基 
军用 机 场 
空 、 海 基 
z. BE 
空 基 


土耳其 


土耳其 


土耳其 


土耳其 


土耳其 
土耳其 
土耳其 
土耳其 
土耳其 
土耳其 
wis 
wn 
盏 加 拉 国 
孟加拉 
孟加拉 国 

文革 

尼泊尔 

HER 
阿拉 伯 联 合 首长 国 





阿拉 伯 联 合 首长 国 
阿拉 伯 联 合 首长 国 


也 门 
哈萨克 斯 坦 
哈萨克 斯 坦 
哈萨克 斯 坦 
哈萨克 斯 坦 
哈萨克 斯 坦 
塔吉克 斯 坦 
乌兹别克 斯 坦 
乌兹别克 斯 坦 
马尔 代 夫 
澳大利亚 
澳大利亚 


28° 


STE 





ar 


02N 


北海 区 和 伊斯坦布尔 海峡 
司令 部 驻地 

位 于 伊 兹 密 尔 市 西北 15 千 米 处 ， 
土耳其 和 北约 合用 

位 于 安卡拉 市 西北 30 千 米 处 ， 
土耳其 和 北约 合用 

位 于 阿达 纳 市 城 东 处 ，14.5 千 米 ， 
美国 使 用 

土耳其 和 北约 合用 

土耳其 和 北约 合用 

土耳其 和 北约 合用 


土耳其 和 北约 合用 
土耳其 和 北约 合用 


位 于 首都 郊区 


海 基 名 扎 伊 德 港 (Mina Zayd), 
空 基 名 拜 延 (Batin) 

海 基 名 拉 希 德 港 (Mina Rashid) 

海 基 名 哈 利 德 湛 (Mina khalid) 


军民 合用 
俄罗斯 使 用 ， 位 于 卡拉 干 达州 境内 


现 闲置 





汤 斯 维尔 

安 伯 利 

皮尔 斯 

里 士 满 

波 因 特 库 克 

HR 

ER 

Bae ay 

SEEM 

奥 哈 奇 

FURIE 

洛 伦 高 

莱 城 

齐 斯 楚 普 

Me 

RH 

斯 克 吕 斯 楚 普 

HD 

图 勒 

南 斯 特 伦 非 尤 尔 

me 

安 岛 

巴 杜 福 斯 

苏 拉 

Bibi 

鸟 普 萨 拉 

卡尔 斯 供 

BMA 

北 雪 平 

BERERE 

索 特 奈 斯 

HE 

BREMA 

MEPER 

符 拉 迪 活 斯 托 克 
HEBD 

马 加 丹 

莫斯科 

FRE 

阿尔 汉 格 尔 斯 克 

伏尔加 格 勒 

PDH 

BKNE 

新 西伯 利 亚 

PERI 

RE 

SR 

MERMA 

IERA 


Townsville 
Amberley 
Pearce 
Richmond 
Point Cook 
Laverton 
Christchurch 
Hobsonville 
Whenuapai 
Ohakea 

Port Moresby 
Lorengau 


Søndre Stromfjord 
Bodø 

Andoya L; Andøy 
Bardufoss 


Norrkoping 
Angelholm 
Satenas 
Frösö; Frösön 
Murmansk 
Kaliningrad 
Vladivostok 


Magadan 
Moscow; Moskva 
St. Petersburg 
Arkhangel'sk 
Volgograd 
Samara 

Omsk 
Novosibirsk 
Irkutsk; Irkuch 
Chita; Cita 


BBE 
空 、 海 基 


空 基 


空 基 


空 、 海 基 
空 、 海 基 
ee 


See 
EAE 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
Ezd 
空 基 
空 基 
BE 





新 西 兰 
巴布亚 新 几内亚 
巴布亚 新 几内亚 
巴布亚 新 几内亚 
丹麦 

FE 

AE 

丹麦 

丹麦 
格陵兰 岛 (丹麦 ) 
格陵兰 岛 (丹麦 ) 
Lid 

se 

声威 

挪威 

瑞典 

瑞典 

瑞典 

瑞典 

瑞典 

瑞典 

瑞典 

me 

俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 


俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 


WE 


15E 
35E 


* O2E 


35E 
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美国 使 用 
美国 使 用 


波罗的海 舰队 司令 部 驻地 
太平 洋 舰 队 司令 部 驻地 


莫斯科 军区 司令 部 驻地 


列宁 格 勒 军区 司令 部 驻地 


伏尔加 军区 司令 部 驻地 


西伯 利 亚 军区 司令 部 驻地 


后 贝加尔 军区 司令 部 驻地 
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共 青 城 

斯 米尔 内 赫 
乌 苏 里 斯 克 RMF) 
科 尔 萨 科 夫 
哈巴 罗 夫 斯 克 ( 伯 力 ) 
WIE 
罗斯 托 夫 
时 卡 捷 琳 保 
ner 
基辅 
利 沃 夫 
扎 波 罗 热 
普 里 卢 基 
乌 津 镇 

文 尼 察 

明 斯 克 
格 但 斯 克 
什 切 青 

比 得 哥 什 
PRK 
克拉 科 夫 
卢布 林 

波 效 南 
ign 
布拉格 
TR 
布尔 诺 
比尔 森 
海 布 

科 希 策 
布达佩斯 
AAT PURER 
mä 
德 布 勒 森 
考 波 什 保 
塞 格 德 





帕 波 

窗 克 什 白 保 
松 博 特 海 伊 
索 尔 诺 克 
RRE 
MANE 
施 特 劳 斯 贝 格 
BRIG 
新 勃 兰 登 保 
ae 
Hee 
科 特 布 斯 


Komsomol’sk-na-Amure 。 空 基 


Smimykh: Smimyh 
Ussurijsk 
Korsakov 
Khabarovsk; Habarovsk 
Plesets; Pleseck 
Rostov 
Yekaterinburg 
Odessa 

Kiev 

L'vov 

Zaporozh’ ye: Zaporožje 
Priluki 

Utinoye 

Vinnitsa 

Minsk 

Gdańsk 

Szczecin 
Bydgoszcz 
Wroclaw 

Kraków 

Lublin 


Budapest 
Miskolc 

Pecs 

Debrecen 
Kaposvár 
Szeged 

Györ 

Pápa 
Szekesfehervar 
Szombathely 
Szolnok 
Nyíregyháza 
Peenemunde 
Strausberg 
Dresden 
Neubrandenburg 
Bautzen 
Brandenburg 
Cottbus 


BE 

Be 

空 、 海 基 
空 基 
航天 发 射 中 心 


2., EE 
空 基 
空 基 
eh 
BE 
空 基 
ae 
空 基 
空 , E 
空 基 
空 基 
空 革 
2# 
空 基 
Be 
ae 
Be 
ae 
空 基 
空 基 
空 基 
ae 
空 基 
空 基 
空 基 
Bk 
ae 
空 基 
空 基 
空 基 
ae 
空 基 
空 基 
Bk 
空 、 海 基 
SE 
Be 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 





俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
俄罗斯 联邦 
BES 

乌 兰 克 





“ 43E 


"21E 


43N 


又 称 “ 阿 称 尔 河畔 共 青 城 ” 


远东 军区 司令 部 驻地 


北 高 加 索 军 区 司令 部 驻地 
乌拉 尔 军区 司令 部 驻地 
黑海 舰队 基地 





德 绍 
RITE 
诺 伊 保 
ZRN 
KAERA 
梅 明 根 
讷 尔 沃 尼 希 
莱茵 一 美 因 
拉 姆 施 泰 因 
PR 
RRR 
Het 
WEE 
克拉 根 福 
UB 
RIT 

马 加 迪 诺 
迪 本 多 夫 
锡 水 

布 奥克斯 
BARE ME 
SOBRE 
BRE 
苏 斯 特 贝 赫 
活 尔 克 尔 
科 克 赛 德 
博 沃 尚 

比 耶 尔 塞 
Site 
梅 尔 斯 布鲁克 
小 布 罗 赫 尔 
布鲁塞尔 
aw 

谢 夫 尔 
奥 尔 肖 伯 里 
REAR 
上 时 福特 
KEER 
格林 汉 康 芒 
宾 布鲁克 
利明 

斯 坎 普 顿 
瓦 利 
PARRER 
REFN 
莱 纳 姆 
TUUR 
布 莱 兹 诺顿 
金 德 利 


Dessau 
Kamenz 
Neuburg 
Landsberg 
Lechfeld 
Memmingen 
Norvenich 
Rhein-Main 
Ramstein 
Linz 
Zeltweg 
Graz 

Schwaz 
Klagenfurt 
Payerne 
Emmen 
Magadino 
Dubendorf 
Sion 

Buochs 
Gilze-Rijen 
Eindhoven 
Leeuwarden 
Soesterberg 
Volkel 
Koksijde 
Beauvechain 
Bierset 
Florennes 
Melsbroek 
Kleine Broge! 
Brussels; Bruxelles 
Mons 
Chievres 
Alconbury 
Lakenheath 
Upper Heyford 
Mildenhall 
Greenham Common 
Binbrook 
Leeming 
Scampton 
Valley 
Coltishall 
Lossiemouth 
Lyneham 


空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
Se 
空 基 
BE 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
at 
空 基 
空 基 
空 基 
aE 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
Be 
ak 
空 基 


空 基 、 


ae 
ak 
空 基 
Eid 
ae 


空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
Et 
Be 
空 基 
空 基 
ae 
空 基 
Be 
Be 
空 基 
空 基 


海航 站 


海航 站 


德国 
SH 
德国 
德国 
德国 
德国 
德国 
5m 
德国 
奥地利 
奥地利 
奥地利 
奥地利 
奥地利 





百 莫大 ( 英 ) 


RSS DN 


美国 使 用 
美国 使 用 





美 、 比 共用 空 基 


北约 总 部 驻地 

欧洲 盟 军 最 高 司令 部 驻地 
欧洲 盟 军 基地 

美国 使 用 

美国 使 用 

美国 使 用 

美国 使 用 
美国 原 使 用 基地 


美国 使 用 
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LB 
巴黎 


拉 斯 帕尔马 其 
BUR a 
巴 伦 西亚 
a OB 

圣 哈 维尔 
BR 

Webs ee 
托 雷 洪 

波 尔 特 拉 
ne 
Eiin 

拉 日 什 

圣 雅 辛 图 
Ri 

卡 里 亚 里 
BRAH 
kis 
切 尔 维 亚 
布 林 迪 西 
RERE 
焦 亚 一 德尔 科 来 
HPEH 
拉 蒂 纳 
巴里 

比萨 

罗马 


里 米 尼 
特 雷 维 素 


Gormanston 


Paris 


Villacoublay 
Kourou 
Réunion; La Réunion 


Las Palmas; Lsa Palimas 
Albacete 

Valencia 

Getafe 

San Javier 


Beja 

Sintra 
Lajes 

Sao Jacinto 
Montejo 
Cagliari 
Sigonella 
Cameri 
Cervia 
Brindisi 
Catania 
Gioia del Colle 
Grosseto 


SE 
SE 
BE 
SE 
ae 
空 基 
空 基 
ae 
Se 
SE 
ae 
空 基 
SE 
2# 
2# 
军用 机 场 
军用 机 场 
航天 发 射 中 心 
空 基 


z, 海 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
2# 
空 基 
Be 
Bk 
空 基 
ce 
Gid 
空 基 
空 基 
空 、 海 基 
海航 站 
空 基 
ae 
空 基 
Se 
ae 
Se 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 


空 基 
空 基 


爱尔兰 
法国 

法 国 

kasi 

法 国 

法 国 

法 国 

法 国 

AE 

法 国 

法 国 

法 国 

法 国 

法 国 

法 国 

法 国 

法 国 
圭亚那 (法 ) 
留 尼 汪 岛 (法 ) 


西班牙 
西班牙 
西班牙 
西班牙 
西班牙 
REF 
西班牙 
BEF 
WEF 
MOF 
MOF 
亚 速 尔 D 
WEF 
POF 
意大利 
意大利 
意大利 
意大利 
意大利 
意大利 
意大利 
意大利 
意大利 
意大利 
意大利 
意大利 


意大利 
意大利 


o sow 
S 27W 
0 saw 
F 43W 


14° SSE 


12° 21E 


欧洲 字 航 局 使 用 

法 国 驻 印度 洋 军事 力量 
总 部 所 在 地 

加 那 利 群岛 海军 区 司令 部 驻地 


美国 使 用 
美国 使 用 
美国 使 用 
位 于 里 斯 本 东北 部 


美国 使 用 


美国 使 用 


位 于 罗马 效 区 
基地 名 为 Pratica di Mare 


位 于 特 雷 维 索 西 效 ， 
基地 名 为 Istrana 





世界 主要 空军 基地 表 1515 


žit Ghedi 空 基 意大利 10" 16E 45" 24N 

圣 维 托 San Vito 空 基 意大利 IT 42E ”40" 40N ”美国 使 用 
维 罗 纳 Verona 空 基 意大利 1 00E 45° 26N 

阿 维 亚 诺 Aviano 空 基 意大利 17 35E 46 84N ”美国 使 用 
aR Decimomannu 空 基 意大利 8 SBE 39 19N 

ER Vicenza 空 基 意大利 1 32E 45° 33N 

康 斯 坦 察 Constanta 空 、 海 基 罗马 尼 亚 28 40E 44 10N 

mi Arad 2E 罗马 尼 亚 21° 20E 46 LIN 

马 马 亚 Mamaia 空 基 罗马 尼 亚 28° 39E 44° ISN 

克 勒 拉 希 Cilirasi ae BORE 27° 208 ”44 IN 

mirk Galati; Galatz 空 基 罗马 尼 亚 28° 03E 45° 26N 

HES Buzău 空 基 罗马 尼 亚 26° 49E 45° 09N 

巴克 乌 Bacău 空 基 罗马 尼 亚 26" SSE 。 46” 34N 

FESE Satu Mare 空 基 罗马 尼 亚 22 52E 47" 48N 

奥 托 佩 尼 Opopeni 空 基 罗马 尼 亚 26° WE 44° 32N 

HRH Craiova BE 罗马 尼 亚 23 50E 48 20N 

WAH- SAD Cluj-Napoca z% 罗马 尼 亚 23° 37E 46° 47N 

巴尔 奇 克 Balchik 空 、 海 基 保加利亚 28° 10E 43" 24N 

布尔 加 斯 Burgas 空 、 海 基 保加利亚 27 29E 42 30N 

索非亚 Sofia; Safiya 空 基 保加利亚 23 19E 4% 41N 

普罗 夫 迪 夫 Plovdiv 空 基 保加利亚 24° 45E ”42 09N 

PARR Karlovo 空 基 保加利亚 24 48E 42° 38N 

托 尔 布 欣 Tolbukhin 空 基 保加利亚 27 SOE 43° WN 

发 罗拉 Valona; Vlorë 空 、 海 基 REET 19° 29E 40° 29N 

地 拉 那 Tiranë; Tirana 空 基 阿尔 巴 尼 亚 19° 49E 41° 20N 

斯 大 林 域 Qyteti stalin 空 基 FRERE 19* 56E 40° 49N 

苏 扎 湾 Sudha Bay; Suda bay 空 、 海 基 希腊 24° 20E 35 30N ”美国 使 用 
埃 利 尼 科 Ellinikó 空 基 希腊 23° 43E 37T 53N 。 美国 原 使 用 基地 
PRIA Iráklion; Iráclion 空 基 希腊 25° 08E 。 35” 20N ”美国 使 用 
拉 里 萨 lárisa 空 基 希腊 22° 25E 39 38N 

卡拉 迈 (卡拉 马 塔 ) 。 Kalamai (Kalamata) 空 基 希腊 22 OTE 37 O'N 

新 安 希 亚 洛斯 Nea Ankhialos 空 基 希腊 22° 49E 39 16N 

塔 纳 格拉 Tanagra 空 基 希腊 23 32E 38° 20N 

塞 萨 洛 尼 基 Thessaloniki 2# the 2" 56E 40" 38N 

HEER Timbákion 空 基 希腊 24 45E 35° OPN 

卢 加 国际 机 场 Luga International Airport 3% 马耳他 14 30E ”35”52N 军民 合用 
普 拉 Pula 空 , 海 基 克罗地亚 13° 50E 44° SZN 

Neha Zagreb 空 基 克罗地亚 15° 58E 45° 48N 

卢布 尔 雅 那 Ljubljana 空 基 斯 洛 文 尼 亚 14° 30E 46 ON 

斯 科普 里 ‘Skopje; Skoplie Be 马其顿 21° 28E 42 OO'N 

ARRE Ghurdaqa, El; Hurghada — 空 、 海 基 埃及 33” 47E 27 17N 红海 舰队 司令 部 驻地 
阿 勒 马扎 机 场 Almaza Airport 空 基 埃及 31° OSE 29° 05N 

asi ‘Mans ürah, Al 空 基 埃及 31° BE 31° ON 

坦 塔 Tanta 空 基 埃及 31° 00E 30° 48N 

贝 尼 苏 书 夫 Beni Suêf 空 基 埃及 31° OSE 29° OSN 

开罗 西 机 场 Cairo West Airport 空 基 埃及 30 SZE 30° 10N 

明 亚 Minya El 空 基 埃及 30 45E 28° 06N 

法 伊 德 Fiyid 空 基 埃及 32 16E 30° 18N 


RAMM Banas, Ras ae 埃及 35° 48E 23° S4'N 
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比 勒 拜 斯 
PRR 
阿布 苏 韦 尔 
HÆK 
斯 法 克 斯 
莫 纳 斯 提 尔 
加 贝斯 
ARE 

班 加 西 
纳赛尔 
MREFA 


阿尔 及 和 尔 
Birit 
TAE 
瓦尔 格拉 

tt 

布 法 里 克 





DERA 
埃 努 古 

达 黑 斯 萨 拉 姆 
又 给 巴尔 
REPRE 
塔 波 拉 
阿 鲁 沙 
BE 

米 库 米 
Re 
PER 
RNE 
马兰 巴 

哈 拉 雷 

布 拉 瓦 约 
BEE 
比 勒 陀 利 亚 
‘ear 


Bilbeis; Bilbays 
Luxor 

Aba Suweir 
Bizerte; Bizerta 
Sfax 

Monastir 
Gabes 

Djerba 
Banghazi; Benghazi 
Nasir 
Ugbabinnafi 


Alger; Algiers 
Mers el Kebir 

Sidi Bel Addes 
Ouargla 

Reggane 

Boufarik 

Oran 

Biskra 

Dar el Belda 

Dar cl Baida 
Marrikech 

Meknes 

Nouasstr Nouasseur 


Lagos 


Kaduna 
Benin City 
Makurdi 
Enugu 

Dar es Salaam 
Zanzibar 


Maramba 
Harare 
Bulawayo 
Mutare 
Pretoria 
Durban 


空 、 海 基 
2. Be 


空 、 海 基 


空 、 海 基 
空 、 海 基 


室 、 海 革 


空 、 海 基 


空 、 海 基 


3. ee 
空 、 海 基 


空 . ee 


突尼斯 
突尼斯 
突尼斯 
突尼斯 
突尼斯 
利比亚 
利比亚 
利比亚 


阿尔 及 利 亚 
阿尔 及 利 亚 
阿尔 及 利 亚 
阿尔 及 利 亚 
阿尔 及 利 亚 
阿尔 及 利 亚 
阿尔 及 利 亚 
阿尔 及 利 亚 
阿尔 及 利 亚 
摩洛哥 
摩洛哥 
摩洛哥 
摩洛哥 
RAHE 


尼日利亚 
尼日利亚 
尼日利亚 
尼日利亚 
尼日利亚 
尼日利亚 
坦桑尼亚 
坦桑尼亚 
坦桑尼亚 
坦桑尼亚 
坦桑尼亚 
RET 
坦桑尼亚 
坦桑尼亚 
赞比亚 
赞比亚 
赞比亚 
津巴布韦 
Beas 
REA 
南非 共和 国 
南非 共和 国 





0° 43W 
5 E 


29° 53S 


空 基 名 Baninah 


原 美国 “ 惠 勒 斯 
Wheelus” 空 军 基地 


西区 海军 司令 部 驻地 ， 
海 基 名 Apapa 





伊丽莎白 港 
布 隆 方 丹 
路 易 一 特 里 哈 特 
瓦特 克 卢 夫 
开 普 顿 
波切 夫 斯 鲁 姆 
彼得 斯 保 
HE 
wEB 
马 拉 卡 勒 
朱 巴 

网 特 巴 拉 
欧 拜 伊 德 
析 古 拉 
TS 
RRA 
瓦 德 迈 达 尼 
法 希 尔 
DR 
WHISK 
亚 的 斯 亚 贝 巴 
see 
纳 纽 基 

内 罗 毕 
MIA 
涅 里 
Sitti 
努 瓦 克 肖 特 
met 

圣 路 易 
HERA 
捷 斯 

济 金 绍 尔 
科 纳 克 里 
博 凯 

康 康 

基 西 杜 古 
拉 贝 
SEAR 
锡 吉 里 
蒙 罗 维 亚 
罗 伯 效 机 场 
阿 比 让 
HEN 
阿 克 拉 
塔 科 拉 迪 
塔 马 利 

库 马 西 
洛 美 


Port Elizabeth 
Bloemfontein 

Louis Trichardt 
Waterkloof 

Cape Town 
Potchefstroom 
Pietersburg 

Port Sudan 
Khartoum; Khurtiim, Al 
Malakal 

Joba 

Atbara; Atbarah 
Obeid, El; Ubayyig, Al 
Dongola 

Waw 

Geneina; Junaynah, Al 
Wad Medani 

Fashir, El; Fasher El 
Merowe 

Dirë Dawa 

Addis Abeba 
Mombasa 

Nanyuki 

Nairobi 

Kisumu 

Nyeri 

Nouadhibou 
Nouakchott 
Kedougou 

‘St. Louis 
Tambacounda 


a, a 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 、 海 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
ZE 
Se 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
ak 
空 、 海 基 
空 基 
空 基 
空 基 
oh 
空 、 海 基 
空 、 海 基 
ae 
空 基 
kd 
空 基 
空 基 
空 、 海 基 
Be 
BH 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
a, 海 基 
ae 
z. Be 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 、 海 基 


南非 共和 国 
南非 共和 国 
南非 共和 国 
南非 共和 国 
南非 共和 国 
南非 共和 国 
南非 共和 国 
苏丹 
苏丹 
苏丹 
苏丹 
苏丹 
苏丹 
苏丹 
苏丹 
苏丹 


WE 


t 25S 
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海军 司令 部 驻地 


海 基 在 艾 送 安 湛 (Port Etienne) 
海 基 在 友谊 港 (Port Friendship) 
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科 托 努 
阿波 美 
博 博 迪 乌拉 素 
anki 
巴 马 科 
塞 古 

mA 
ank 
BAIR 
法 达 
法 亚 一 拉 若 
Brees 
萨 尔 

BR 

pds 

帕 拉 
杜 阿 拉 
miat 

巴 图 里 
加 鲁 阿 
RM 
布 拉 柴 维尔 
卢 博 莫 
ibe 
gia 

卡 米 纳 
科 卢 韦 齐 
AIM, 
FREE 
班 吉 
piire 
班 巴里 
布 阿尔 
HH 
罗 安 达 
纳米 贝 
卡宾 达 
PHR 

卢 埃 纳 
trk 
马 普 托 
贝 拉 
纳 卡 拉 
太 特 

安 采 拉 纳 纳 
图 阿 马 西 纳 
马 任 加 
BRER 
aR 


Cotonou 
Abomey 
Bobo Dioulasso 
Ouagadougou 
Bamako 
Segou 

Gao 

Abeche 
Bongor 

Fada 
Faya-Largeau 
N'Djamena 
Sarh 

Mongo 
Moundou 
Pala 

Douala 
Yaoundé 
Batouri 
Garoua 
Pointe Noire 
Brazzaville 
Loubomo 
Kinshasa 
Matadi 
Kamina 
Kolwezi 
Kisangani 
Lubumbashi 
Bangui 
Berberati 
Bambari 
Bouar 
Bujumbura 
Luanda 
Namibe 
Cabinda 
Lubango 
Luena 
Menongue 
Maputo 
Beira 
Nacala 

Tete 
Antseranana 
Toamasina 
Majunga: Mahajanga 
Tulear 
Taolanaro 





空 、 海 基 


空 、 海 基 


空 、 海 基 
空 、 海 基 


空 , 海 基 
空 、 海 基 


SE 

kgia 
EHE 

E 

刚果 

刚果 

刚果 

刚果 民主 共和 国 
刚果 民主 共和 国 
刚果 民主 共和 国 
刚果 民主 共和 国 
刚果 民主 共和 国 
刚果 民主 共和 国 
中 非 共和 国 
中 非 共 和 国 
中 非 共 和 国 
中 非 共和 国 
布隆迪 
安哥拉 
安哥拉 

安哥拉 

安哥拉 
安哥拉 
安哥拉 
RR 
莫桑比克 
莫桑比克 
莫桑比克 
马达 加 斯 加 
马达 加 斯 加 
马达 加 斯 加 
马达 加 斯 加 
马达 加 斯 加 








23° 
25° 


7 105 


43S 
20'S 
ors 


亦 为 水 上 警察 基地 
海军 司令 部 驻地 


海军 司令 部 驻地 








阿里 武 尼 马 称 
PEE (机 场 ) 
圣 于 贝尔 
温 尼 伯 
AE 

特 伦 顿 
WARK 

科 莫 克 斯 
BRRR 
穆 斯 乔 

波 蒂 奇 拉 普 雷 里 
诺 斯 贝 
LOS 

甘 德 

奥 弗 特 
要 德 华 兹 
兰 利 
费 尔 柴 尔 德 
卡 斯 尔 

内 利 斯 

项 了 斯 

卡 斯 书 尔 
HIRR 
巴克 斯 代 尔 
埃 克 
RW 
沃 特 史密斯 
格 里 非 斯 
洛 林 
Sainte 
大 福克斯 
PMR, 
马 姆 斯 特 罗 姆 


埃 尔 门 多 夫 
珍珠 港 
谢 米 亚 岛 
提 尼 安 岛 


ki 

卡 纳 维 拉 尔 角 
中 途 岛 
约 输 斯 顿 岛 
帕 果 帕 果 

威 克 岛 
阿 加 尼 亚 
安德森 


Arivonimamo 
Ivato(Airport) 
St. Hubert 
Winnipeg 
Ottawa 

Trenton 
Yellowknife 
Comox 
Bagotville 
Moose Jaw 
Portage la Prairie 
Noeth Bay 
Val-d'Or 
Gander 

Offutt 

Edwarde 
Langley 
Fairchild 

Castle 

Nellis 


Canaveral, Cape 
Midway Islands 
Johnston Atoll 
Pago Pago 
Wake Island 
Agana 
Andersen 


空 基 
空 基 
Se 
空 基 
空 基 
空 基 


空 、 海 基 
空 基 
ae 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
zE 
kid 
空 基 
kd 
Se 
空 基 
Eia 
oe 
空 基 
ae 
Se 
空 基 
空 基 
Be 
空 基 
ae 
空 基 
空 基 
SE 
空 基 
空 基 
空 基 
Se 
空 、 海 基 
空 基 
Be 


空 基 
航天 器 发 射 基地 
BH, MTA 
SE 

空 、 海 基 

空 基 

海航 站 

空 基 


马达 加 斯 加 
马达 加 斯 加 
加 拿 大 
加 拿 大 
加 拿 大 

加 拿 大 

加 拿 大 

加 拿 大 

加 拿 大 

加 拿 大 
加 拿 大 
加 拿 大 
加 拿 大 
加 拿 大 
美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

美国 

北 马里 亚 
纳 群 岛 ( 美 ) 
美国 

美国 
4588 OD 
PAGS ( 美 ) 
东 萨摩 亚 ( 美 ) 
威 克 岛 ( 美 ) 
关岛 ( 美 ) 
FSB 


aw 


osw 


t szw 


OSE 
38E 


V 43W 


35E 
4TE 
SSE 
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机 动 司令 部 驻地 
空中 司令 部 驻地 
通信 司令 部 驻地 
训练 司令 部 驻地 
北部 司令 部 驻地 


通信 司令 部 驻地 


位 于 纽 芬兰 岛 
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安德鲁 斯 
癌 卡 普尔 科 一 德 华 和 斯 
思 塞 纳 达 
瓜 达 拉 哈 拉 
weit 
梅里 达 
巴里 奥 斯 港 
圣何塞 
拉 奥 罗拉 
Pit HR 
REE 

圣 佩 德 罗 苏 拉 
特 古 西 加 尔 巴 
EGR 
RENH 
马 那 瓜 
IREE 
布 卢 菲 尔 兹 
Mr 
EAW 
+E 
圣地 亚 开 
ane 
巴 兰 基 亚 
Al 
ete 

布 卡拉 部 加 
RAIE 
RHE 
EIRE 
圣 菲 波哥大 
mtn 
巴塞 罗 那 
Err 
巴 基 西 梅 托 
马 拉 开 波 
瓜 亚 基 尔 
ane 

ue 

塔 拉 拉 
FE 
奇 克拉 约 
利 马 
皮 斯 科 
Bt 
FERME 
拉巴 斯 

圣 克 鲁 斯 
查 拉 纳 


Andrews 
Acapulco de Juárez 
Ensenada 
Guadalajara 
Puebla 

Mérida 

Puerto Barrios 
San José 

La Aurora 
Mopango 

La Ceiba 

San Pedro Sula 
Tegucigalpa 
San Lorenzo 
Puerto Cabezzas 
Managua 
Estelí 
Bluefields 
Havana; La Habana 
Guines 
Camagtey 
Santiago 
Holguín 
Barranquilla 
Cali 

Medellin 
Bucaramanga 
Cucuta 

Leticia 

Santa Mara 
Santa Fe de Bogota 
Caracas 
Barcelona 
Maracay 
Barquisimeto 
Maracaibo 


Guayaquil 


Puerto Suárez 
La Paz 

Santa Cruz 
Charana 


空 基 
空 . 海 基 
See 
ak 
Be 
Se 
空 、 海 基 
空 、 海 基 
空 基 
Se 
Bk 
Be 
空 基 
空 基 
空 、 海 基 
空 基 
空 基 
Sk 
空 、 海 基 
ak 
ok 
Z% 
ae 
空 、 海 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
空 基 
ae 
空 基 
空 、 海 基 
ce 
空 基 
Bk 
空 基 
空 、 海 基 
空 基 
La 
2, 海 基 
空 基 
空 基 
ae 
空 基 
空 基 
空 、 海 基 
空 基 
ZE 
BE 


美国 
墨西哥 
墨西哥 
墨西哥 
墨西哥 
墨西哥 
危地马拉 
危地马拉 
危地马拉 
萨尔瓦多 
洪都拉斯 
洪都拉斯 
洪都拉斯 
洪都拉斯 
尼加拉瓜 
尼加拉瓜 
尼加拉瓜 
尼加拉瓜 
古巴 
古巴 
古巴 
古巴 
古巴 
哥伦比亚 
哥伦比亚 
哥伦比亚 
哥伦比亚 
哥伦比亚 
哥伦比亚 
哥伦比亚 
哥伦比亚 
委内瑞拉 
委内瑞拉 
委内瑞拉 
委内瑞拉 
委内瑞拉 
厄瓜多尔 
厄瓜多尔 
厄瓜多尔 
秘鲁 
秘鲁 
秘鲁 
秘鲁 
秘鲁 
秘鲁 
玻利维亚 
玻利维亚 
RHEE 
玻利维亚 


17w 





ne 
ERES 
纳 塔 尔 
里 约 热 内 卢 
圣 佩 德 罗 一 达 阿尔 德 亚 
圣保罗 
HOE 
REHE 
风雷 格 里 港 
阿 纳 波 利 斯 
弗 洛 里 亚 诺 波 利 斯 
马 瑞 斯 
蒙特 港 

莲 塔 阿 雷 纳 斯 
伊 基 克 

安 托 法 加 斯 塔 
ZWE 
REE 

颗 瓦 达 维 亚 海军 准将 城 
里 奥 加 列 色 斯 
巴 拉 那 

查 米 卡尔 

坦 迪 尔 
‘ALM MN 
nae 

大 坎 波 
卡拉 斯 科 

杜 拉 斯 诺 
霍华德 

阿尔 布鲁克 
科 科 索 洛 

托 库 门 
太子 港 
zema 

拉 罗 马 纳 

巴 拉 奥 纳 

普 拉 塔 港 

阿 苏 阿 

蒙特 克里斯蒂 
拉 贝 加 

圣地 亚 哥 

皮 亚 尔 科 (机 场 ) 
蒂 梅里 机 场 
帕 拉 马 里 博 


Belem 
Salvador 
Natal 

Rio de Janeiro 
Sao Pedro da Aldeia 
Sio Paulo 
Fortaleza 
Recife 

Porto Alegre 
Anápolis 
Florianpólis 
Manaus 

Puerto Montt 
Punta Arenas 
Iquique 
Antafagasta 
Santiago 
Ezeiza 
Comodoro Rivadavia 
Río Gallegos 
Paraná 
Chamical 
Tandil 
Reconquista 
Mendoza 
Campo Grande 
Carrasco 
Durazno 
Howard 
Albrook 

Coco Solo 
Tocumen 
Port-au-Prince 
Santo Domingo 
La Romana 
Barahona 
Puerto Plata 
Azua 

Monte Cristi 
La Vega 
Santiago 
Piarco 
Timehri Airfield 
Paramaribo 


空 、 海 基 


Qt 
乌拉 在 
巴拿马 
巴拿马 
巴拿马 
巴拿马 
海地 
多 米 尼 加 
多 米 尼 加 
多 米 尼 加 
sxem 
多 米 尼 加 
多 米 尼 加 
多 米 尼 加 
多 米 尼 加 
特 立 尼 达 和 多 巴 哥 
圭亚那 
苏里南 











第 二 海军 区 司令 部 驻地 
海军 区 司令 部 驻地 
第 一 海军 区 司令 部 驻地 


区 司令 部 驻地 
第 四 海区 司令 部 驻地 


美空 军 基地 

美军 基地 
美国 空 基 ， 巴 、 美 合用 
美军 基地 
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Al 
表 2 
表 3 
表 4 
表 5 
表 6 


国际 单位 制 (SD) 基 本 单位 、 辅 助 单位 ; 
国际 单位 制 (SD 导 出 单位 ; 
国际 单位 制 词 头 ; 

可 与 国际 单位 制 单位 并 用 的 我 国法 定 计量 单位 ; 
常用 的 其 他 导出 单位 ; 
法 定 计量 单位 与 常用 非法 定 计量 单位 的 对 照 和 换算 表 。 


表 1 


际 单位 制 (S1) 基 本 单位 、 辅 助 单位 








县 的 名 称 


单位 名 称 单位 符号 


米 m 


千克 (公斤 ) kg 





单位 定义 


| 光 在 真空 中 (1/299 792 458)s 时 间 间 陋 内 所 经 路 径 的 长 度 。 











国际 千克 (公斤 ) 原 器 的 质量 。 





秒 | s 


| 钨 -133 原 子 基 术 的 两 个 超 精细 能 级 之 间 跃 迁 所 对 应 的 辐射 的 9 192 631 770 个 周期 的 持续 时 间 。 





在 真空 中 ， 截 面积 可 忽略 的 两 根 相距 Im 的 无 限 长 平行 圆 直 导 线 内 通 以 等 量 恒定 电流 时 ， 若 导线 间 相 
互 作用 力 在 每 米 长 度 上 为 2x10-N, 则 每 根 导线 中 的 电流 为 1A。 





HRX K 


水 三 相 点 热力 学 温度 的 1/273.16。 





B | mol 


一 系统 的 物质 的 量 ， 该 系统 中 所 包含 的 基本 单元 数 与 0.012kg 碳 -12 的 原子 数目 相等 。 在 使 用 摩尔 时 ， 
基本 单元 应 对 指明 ， 可 以 是 原子 、 分 子 、 离子 、 电 子 及 其 他 粒子 ， 或 是 这 些 粒 子 的 特定 组 合 。 





KERI od 





一 光源 在 给 定 方向 上 的 发 光 强度 ， 该 光源 发 出 频率 为 540 10" HZ AY, BEH LS 
度 为 (1/683)W/sr。 








AE rad 





一 国内 两 条 半径 之 间 的 平面 角 ， 这 两 条 半径 在 圆周 上 所 截取 的 弧 长 与 半径 相等 。 








球面 度 sr 


一 立体 角 ， 其 顶点 位 于 球 心 ， 而 它 在 球面 上 所 截取 的 面积 等 于 以 球 半径 为 边 长 的 正方 形 面积 。 





简称 。 





注 : 
1. 圆 括号 中 的 名 称 ， 是 它 前 面 的 名 称 的 同义词 、 下 同 。 
2 无 方 括号 的 量 的 名 称 与 单位 名 称 均 为 全 称 。 方 括号 中 的 字 ， 在 不 致 引起 混 浦 、 误 解 的 情况 下 ， 可 以 省 略 。 去 挤 方 括号 中 的 字 即 为 其 名 称 的 


下 同 。 


3. 本 标准 所 称 的 符号 ， 除 特殊 指明 外 ， 均 指 我 国法 定 计量 单位 中 所 规定 的 符号 以 及 国际 符号 ， 下 同 。 
4. 人 民生 活 和 贸易 中 ， 质 量 习 惯 称 为 重量 。 

















重 单位 表 1523 





















































表 2 制 (S1) 导 出 单位 

量 的 名 称 | 单位 名 称 单位 符号 用 SI 基本 单位 和 导出 单位 表示 
频率 Er Hz 1Hz=l sn 
力 | Hed N m/s 
ma ee | Nm 
ELE), 9h, te er) 一 miNm 
ee aco | w 1 Ww-11/s 
电荷 [ 量 ] Axe, E | Hel c 1C=1A+s 
| eE, a, ae (usm) RH v WAWA O 
电容 法 拉 ] F 1F=1 C/V 
| um = Co | a ER m 
ws O SDA | s if ‘9 tt | 
CEIC] H | Wb p Wives 











1 T=1 Wb/m? 





| 1 H=1 Wb/A 
















































































HL PIE RRI Gy 1 Gy=1 J/kg 
比 释 动能 1e x 
剂量 当量 ES | 希 [ 活 物 ] i ae 1 Sv=1 J/kg 
表 3 国际 单位 制 词 头 
| ise | recy 

me | me PT 因数 词 关 名 称 ERAN 
Oo me O E z 1 | eci ei 分 
[ tos felons) =P m | e |E q è E 

108 T | * w Jam | am = | 
ow EIE E 10s | it (micro) | | me | 

10 | se (mega) | {m | x 10° | AGE) (nano) |» | 的 

Erti ee f 

1 | Git | 2 ES 千 10 | AlE (pico) » | ë 

10 | E (hecto) 1 10 | [SE] (femto) í x 

10 | + (deca) 1 10" | BFE] (ato) a 
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表 4 ”可 与 国际 单位 制 单位 并 用 的 我 国法 定 计量 单位 
县 的 名 称 A 单位 名 称 单位 符号 与 SI 单位 的 关系 
分 min lmin=60s g | 
时 间 [时 h ~ | 1n=60 min=3 600 s g 加 
O B® a n=86 
imi * “17 ={1/60)" 4/688 000) rad =  4i 
[平面 ] 角 T ‘ Vv 117607 42/10 800) rad f 
度 a 1° =(n/180) rad 
旋转 速度 7 nEn a | Ir/min=(1/60) s* 
长 度 海里 n mile ese 
速度 节 kn pinhead 852/3 600) m/s 
iz 第 t | iog 
原子 质量 单位 | u 1 u ~ 1.660 540 x10” kg 
3 J E 7 L0) | Lat am=107m? : 
电子 估 | eV 1.602177 «109 
分 由 由 | 四 
Ee tex | 1 tex=10-*kg/m = 
~ T hm 1 hm?=10'm? a 
kz | oo x > > 
L TEADE, A. PURS, MIR MERIC. C). C WER. 
升 的 符号 中 ， 小 写字 母 ! 为 备用 符号 。 
3, 公顷 的 国际 通用 符号 为 ha 
表 5 ”常用 的 其 他 导出 单位 
位 符号 
量 的 名 称 最 的 符号 单位 名 称 - 
国际 中 x 
面积 4 | F3% m pe 
体积 ,容积 + 立方 米 w x 
质点 速度 p av KID 本 ms 米 /种 
ot ma.) | 立方 米 每 和 m/s wD g 
[e s | xsv Cys me 
| me | ra 米 每 二 次 方 秒 a me KE 
mit 7 v farso rad/s ane 
hina pi 7 T atea mas Jae | 
该 数 ahs á | 每 米 on a 






























































































































































(ae) 
最 的 名 称 athens 单位 名 称 
国际 +x 
De = ere kg/m PE 
者 a UK Nem BOK 
表面 张力 pe ers Nm Ere 
pr 2 FERED kgs m/s ne 
Mabie, shite Z FEET RED Tage ms | FRB 
pame To 千克 平方 米 em FER 
[动力 幅度 a) 0m Pare MD 
inti v FAKED ws B 
t, NE eom Ko “iela I 
体积 流量 a, 立方 米 和 和 m/s 2 
AR, (HARM ae) TIRRI W/m K) ZEN 
fhe, 二 os ROER] VK WF 
“Hea, Hel es Peer nies) Lake) mcr ae) | 
比 内 能 vie) OTHE TS = me BAR 
的 力学 湿度 RE F K 开 
mO o o o w T 
单位 重量 功率 | P, FELN KWAt FEM 
| 单位 体积 功率 2 FRIESE kw! | 
wale) r Miel ce 库 
mora DAD, meh Com 库 . 米 
电极 化 强度 2 LONE IR Cm wae 
se UO xO) Porter c/n? Re 
ummet o RICKER C/m me | 
电场 强度 E 伏特 诲 米 V/m RK 
“eK ne HHS ~ [sm 西 / 米 
电阻 率 2 on a-m eK 
Pere 2 RICHER g o fem BPR 
sree Re, (WER) oe ers F/m ao | 
电流 密度 748) RUNS EDK A/m 安永 | 
电 杭 , 阴 搞 | x EA a 欧 
(sa Y KOH s = 
enka = RRINE -n pa 
Mie, D L un Em A 安 
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量 的 名 称 aons 单位 名 称 

azi IE) 4 ana p 

me om RUREK Aem BO 

aca MAA) ec Ayn EK 

am ail} & F vi Ve 

aso K A) mo Ta m 

ane 下 oe En A/m 安 / 米 
Pr a eee z sR lr Te 
fc 2 “Ht Wo | 市 

磁极 化 强度 ‘ebm T m 

axa Pe g “Yea me ml 
| Deem ECOU | am 次/ 米 ? 
[aee awie kes ae 

Jem roo m-s wp | 
Em RIEF m/m w 

光栅 效 能 ALAC] mw RE 

光 冲 最 SURFER I AOR ven? me | 
MDA, MEERE pry Peg ~ Swe 瓦 /球面 度 | 
MONEE, MME Lid) caer Mico eee 
MAE, AE MWEE) KIRKEE W/m we 

math + weet CA WTE 

MAHEK x eee TRO cities) | AER 

ue LK b ETTI Gy/s EZ 

放射 性 表面 活 度 | 4 Roce Ba/em NET/R? 
tate i | nanana [BaL 由 可 /天 

放射 性 比 活 度 a | arta ets Baske 由 可 /千克 
ELETI # ro ~ fs * 

AREE EAE) | KURE 7 Vem? PEE 

ae oF E “lie = 
TT z E, RUSE RRO | em R/O) 

辐 [ 射 功 率 (@) (am lw g LA 

扩 艇 系数 D | 平方 米 每 黎 m/s 米 / 秒 
HERRAN 4a TARKET BEZA EZ 

慢 化 密度 | 9 每 秒 立 方 米 143+ my 11/0 + 2) 
REKE | 4 | 每 秒 V/s [æ 




















计 重 单位 表 1527 

































































































































































RI) 
量 的 名 称 量 的 符号 | 单位 名 称 sas 
|- 站 中 x 
rere EFIK 
中 子 通 最 ¥ 每 平方 厘米 秒 1/(cm s) 1/0% +) 
| Hem Fi 年 | 年 | 
同位 素 分 离 功率 Fa tO kegs swu/a | FE. DEDE 
LA Ase PGK W/m? T/K 
Z HO IDLH Pa s/m? EZS =] 
4, 帕 [ 斯 卡 ] 秒 每 米 Pa + s/m + OK 
E T 立方 米 每 帕 [ 斯 卡 ] 秒 m’/(Pa+ s) AA (+ E) 
摩尔 可 大 系数 入 平方 米 每 摩尔 ] m/mol ro 
ae ty LEE E [wm T 
INBE f s, ee] aB+W/Hiz |AN E 
nmt Z. HEBER ~ Nes b+ BK 
物质 B 的 质量 浓度 | URN, UIER [mom mol/L SRK! 摩 / 升 
摩尔 质量 FAMUR] i TAME 
Eu) RMU) RH = 
wae “Oe UF] i w/e wk | 
nea, BRIA AERES m K) | 
TE TABA LR iene ene Te [mol/g sa 
PERRE 。。 夸克 分 和 立方 米 mg min/m | HP 
ET ERIE IK mg/m? ue 
E 4 ELSTI mg/m? BRE 
TERN, BUCHER LCw 毫克 分 每 立方 米 mg minm |E e A 
AUC COE ID, | RRB | meres Eats 
毒剂 挥发 度 (他 和 浓度 ) 去 毫克 每 立方 米 mg/m RZA rt] 
爆 热 ， 火 药力 Os FARETE KI/kg FEF 
比 容 E> THOS Jia [ama 
Co 广 | RTH m/kg KFE 
mi 2 米 m [x 
| 比 深 ， 比 高 米 每 立方 根 干 呈 梯 电梯 当 县 JETNT | KCF 
核 爆炸 威力 @ cr ae {TNT ZEEN 
比 威力 ERSTE [ITNT ee 
Hea, Heli) Tele rae Ne s/kg 车- 各 /千克 
| 扒 重 比 IW PHOT | da N/kg 10/58 
总 冲 量 ij | Hee Nes +B 
mek 度 每 [小 (Ja 度 /时 
加 概率 偏差 CEP | 米 m | 米 
RHR K | 米 每 秒 m/s [Re 
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表 6 。 法 定 计量 单位 与 常用 非法 定 计量 单位 的 对 照 和 换算 表 





















































县 的 法 定 计量 单位 AMAETH RRE 
名 称 | a 和 和 | P BEAR 
FRAM | km KM | ! 千 米 (公里 -1IKM-2 市 里 -06214 基 | 
m = BR M | 1 米 =] 公 尺 =3 市 尺 =3.2808 英 尺 =1.0936 码 
am at | akao. kes Fe 
厘米 cm 公分 | 1! 原 米 -1 公分 =0.01 米 市 分 =0.3937 奖 二 
长 ax mm DMO m/mMM | 1 R=1AIM=0.001-3i E 
公 丝 | ! 会 丝 =0. 毫 米 
微米 hm aR hhmpohM | ROKA R0 
dmm | 1 丝 米 =0.1 毫 米 
es _ 
cmm | 1k=0.0188% 
mym | 1 纳米 =1 毫 微米 =10 米 


1 海里 -3.7040 市 里 =1.15 英 里 








| ! 市 里 =150 市 丈 =0.5 公 里 =0.3107 英 里 








| nivsitowt 











1 市 寺 -10 市 尺 -3.3333 米 =3.6454 码 





1 市 尺 =10 市 寸 -0.3333 米 =1.0936 英 尺 




































































| | wR 
j | 市 十 1 市 寸 =10 市 分 -3.3333 厘 米 =1.3123 英 + = 
[| 市 分 1 市 分 =10 市 原 - 
| ym INNO : 
| | am mi | 11 76085 28096 1.609528 M=3.2187 
度 | | s yd 1 玛 -3 英尺 =0.9144 米 =2.7432 市 尺 
| | ERR ft 1 英尺 =12 英 寸 =0.3048 米 =0.9144 市 尺 
2 | 英寸 时 | in 1 英寸 =2.5400 硅 orot 7 
飞 米 fm RE fermi DRA RAO 
= © wm | A 1 埃 =10-" 米 
peed km | | PR PRED A= 000005 5-10 AE HH =0.386 FA AE 
| 公顷 | ha | 1 公顷 =10 000 平 方 米 =100 公 雷 =15 市 亩 =2.4711 英 南 
m | C i oam O a ! 公 向 10 平方 米 -0.15 市 册 -00247 英 南 i 
we | me RR [RID R=LE RDF HR =10. 79H RRF 
平方 分 米 dm E i 
积 | Fom% om? 本 EH BER=0.0001°F 四 
| 市 需 1 市 需 =100 市 亩 =6.6667 公 顷 
市 亩 | | 1 市 亩 =10 市 分 =60 平 方 市 丈 = 6.6667 公 亩 =0.0667 公 顷 =0.1644 英 亩 
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( 续 表 1) 
二 法 定 计 最 单位 带 用 非法 定 计量 单位 | 
#0 | ae | ae | ee | mS | cig 
p 平方 市 里 ij | 1 平方 市 里 =22 S00 Fy hh L=0.2500F Fj 28 B= 0.0965 FH HB 
平方 市 文 | DERNIER 
面 E g PWR 1 平方 市 尺 =100 平 方 市 寸 =0.1111 平 方 米 =1.1960 平 方 英尺 
FARE | mie | 平方 英里 =640 瑞 南 =2.5900 平 方 公里 =10.3600 平 方 市 里 
| 英亩 | | 英 曾 =4840 平 方 码 =40.4686 公 再 =6.0720 市 亩 
| =e E ya? 1 平方 码 -9 平方 英尺 0.8361 平 方 米 -7.5249 平 方 市 尺 $ 
B FHER |e | ! 平 方 英尺-144 平 方 英寸 -0.0929 平 方 米 -0.836! 平 方 市 尺 
PHRI | m | 1 平方 英寸 =6.4516 平 方 厘米 =0.5806 平 方 市 寸 
ve ba IREI FHK 7 - 
we | m ey LGM O00 CHART ARISTA RL IOI 
立方 分 米 dm | | tiako 
es, O w TILEK 0.000001 77 i a 
| |m] LANEI OOD HR 
war | LIF RL 00H st -0.03709 AHL 3078 立 方 英尺 
a| DHS | y | 1 立方 码 -27 立 方 英尺 =0.7646 立 方 米 =20.6415 立 方 市 尺 = = 
RR | m | 1 立方 英 凡 =1728 立 方 英寸 =0.0283 立 方 米 =0.7645 立 方 市 尺 
| 二 立方 英寸 iw LO ART = 16.3871 IS KOAUA ER N 
it L | aa, 立 开 TEATIR ITISA ROON 。。。。。。 
| “人 天 | a zje 1 分 升 -0.1 升 -1 市 合 i 
原 升 d 1 厚 升 =0.01 升 
容 毫升 Fi m 西西 。 | coe | 180.00 E 5 
i wh LA B=10% 4 =1007=2.7498 EAD 
w | | DIORA o 
i wat | tts esh=1 7598 0 =0.220n m8) | 
市 合 | 1 市 合 =10 市 勺 =1 分 升 
i con IIO =I E 
| va ery i 
RF | rame. 
fess pk | 1] 配 刘 -2 加 仑 -9.0922 升 
积 eme ukgal 1 加 仓 ( 英 )=4 亏 脱 =4.5461 升 =4.5461 市 升 
oR ukqt | 1 夺 脱 =2 品 脱 =L1365 升 =1.1365 市 升 
a ukpt ARM 5.682609 F-56826 
RE ukgi 1 及 耳 =1.4207 分 升 
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( 续 表 2) 
pra 法 定 计量 单位 常用 非法 定 计 最 单位 
名 区 | 。 名 称 符号 am | as RERE 
容 | ine | ukfloz | IRERE 
积 ukfldr | GRATES. 
“es | ot T | 1 中 = 公吨 =1 0007 30.984230 
ae q (iamos 
FRAT) | kg IFEA) 
O a g g 公分 m 1 克 =1 公 分 =0.001 千 克 =2 市 分 
n| 分 克 ag IAO FENE 
原 克 cg 1E0000 F 38, 
ax | om | ED 
| am | ! 公 两 =100 克 i 
| aR 1 公 钱 =10 克 
we 1 市 担 -100 市 矿 =05000 公 担 
H 市 斤 1 市 帮 =10 市 两 05000 千 克 -1.1023 矿 (党 交 ) 
市 | {P10 RESO ITOT ENE) i 
TR -10 市 分 =5 克 | 
g 7 | 市 分 | 1 市 分 =10 市 厘 
FS EZ BET 
=) 110TH g 
FK) | ukton | 1 英 吨 (长 吨 )=2 240 磅 =1016 千 克 -2032.0941 市 斤 
ft AM) | shton 。 LSRRECRIPG)=2 0008%'=907.1849-F 38 =1 814.36981 FE 
a b 。 1! 厂 =16 盆 司 =0.4536 千 克 =0.9072 市 夏 
aa oz | 1s R)=164T*=28.349854= 0.5670 | 
| pe | dr 1 打 兰 =27.34375 格 令 -1.7718 克 
格 令 g 1 烙 令 =1/7000 磅 =0.0648 克 
年 a | T y fayette 
时 | RCH) d 
小 时 h 
fa 分 min 
秒 s | 
频 | a Hz 周 
Jik MHz | 光 周 
率 + kHz 千 周 KC,kc “| 1 千 赫 =! 千 周 
FI K | FRE "KK JAFRE 
a | MAX K 绝对 度 KO | 1 开 -1 绝对 度 
度 = one T 1 华氏 度 =0.555556 开 
| ARE “RT SIEERE=1. 254 
H N teen | ke 
| 达 因 dyn 1 达 因 =10* 牛 
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GERD) 
法 定 计量 单位 党 用 非法 定 计量 单位 
量 的 ss 
p ET 换算 关系 
和 名称 符号 k 符号 
p WRR Pa E | barb 
aa ae mbar | 12 
压强 托 Torr | 1 托 =133.322 帕 
标准 大 气压 atm 1 标准 大 气压 =101.325 千 帕 
应 力 工程 大 气压 at 1 工程 大 气压 =98.0565 千 帕 
ARE | mmHg 1 毫米 汞 柱 =133.322 帕 
| ‘ 
k i 
密 特 [ 克 斯 ] tex HER) denier 1850.111124 
E 
te, 热 Ane eg | 1 尔格 =10" 集 
BE VA [ik= zy 
功率 瓦 [ 特 ] w t3 var | 1 三 =! 瓦 
磁感应 强度 F 
GEARR) HE T 高 斯 Gs 1 高 斯 =10- 特 
$ 奥 姑 特 ETTE | 
wae | 安培 每 米 A/m re | teeta 
Ee | | | 
à | RE OE, 
物质 的 量 mer) mol | eR | 
Lee. es | es = 
发 光 强 度 | Ke cd AU, 支 光 , 上 
JERE WEI ix ‘ik ph 1 $i =10" 
光亮 度 mie | sb 1 娩 提 =10* 坎 / 米 * 
放射 性 活 度 | olay) | Bq Ra | Ga 1 民 里 =37xl0* 贝 可 
吸收 剂量 | Gy ne | rad B07 
剂量 当量 FRI sv ae | rem 1K10 ` 
k | 4 | PE wi 
mie keete | C/K ee | R CE 








+ HH, MRAP. 


** 用 于 液体 1 加 仑 =277.274 立方 英寸 ( 英 )=231 立方 英寸 ( 美 )。 


用 于 固体 1 加 仑 =277.274 立方 英寸 ( 英 )=268.803 立方 英寸 ( 美 )。 




































































qı afan msa ol orlH sofya 0 soaa sorla vor 


w ||] te 
+f +B) 4 |) S) Bw) BB) mm | ee 
71 ml w 9%6|mv s6nd 1 内 sjn 76 ed I6W 06°V 68 

Te | 

# t] A p| A B|) 6) 此 | ee 
“u po wa cows mm gp o| 65/20 sser cs 

o o e H O a O 而 站 a 
* * H|% Hh | eR fateh | ov) | OG 


COI—68 |PA 88/11 L8 





























































































































tx OY Oa ERR TT RTRs |r) | gg || 
ale ai ” 
T |N ŞB S| eB) y| E| Ble Gj 
alg ny Cd BL uso ofa SelM peje ejm u| islog osjo ss 
ZH TER] wr i] a] te rome ser er — a] — 
8 | 了 k 
ija | “wie siim wj s al elg 
8|o [eX vl gla zsjas is 3v Lvlpd o| spnu wor HOW IGN Wz OA ejs seja LE 
Ta ore] oe | | re ms | Tm) Woe ws) Cr | once ws] me RING ED assw Oe] kw we 
8 1 
amine H| | i H| g| y 4) s 8] 6) Bl] y| a| 
3a 5 HE SVE O |N 8z | L|? OT UW STAD 这 IAA IL jas iz OA ol 
ae | ee) E 可 TA A WA ON ‘Al 而 Te ve] oun z| 
8 1 
8 |W w w % | y 
D ajs ota ôw uj n 
o a | oaae] oesi) a = P Waning] aS] 
£860 6E 一 一 ~ 
下 a HICH HH R EEN %| 器 
E W & YFL g 
əN oija 60 8|N a pm e 
ofa T vm | vA uw lov | vm Sheu A 6l RAL cit S T 
| 十 一 Z 
| HOt HL 
Basy o WE WW EEA EY EY FUE FG ERAS HWY FIED `I 








HEHYEPPUEELHRTEHELE KEYT VEL HAM F000 VEEL HO 
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he #2 YL 











